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Resumo:

A Planta de Valores Genéricos (PVG), apresenta valores basicos para a determinag@o de dois importantes tributos
municipais: o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto sobre Transmissao de Bens Iméveis (ITBI).
No entanto, muitas prefeituras ainda apresentam somente uma lista ou figuras destes valores por setores fiscais,
como ¢ o caso da prefeitura de Nova Erechim (SC). A avaliagdo por setores fiscais ignora que existem valores
diferenciados dentro destas zonas, conflitando com o principio da equidade tributaria. Este trabalho propoe
elaborar uma PVG por face de quadra, usando um macromodelo obtido com uso da técnica da andlise por
superficie de tendéncia. As analises foram complementadas por curvas de isovalores criadas sobre figuras geradas
por krigagem. A base para estas figuras foram os dados da amostra, homogeneizados pelos modelos respectivos,
considerando as caracteristicas do imével paradigma. Foram testadas diversas ordens do polindmio de superficie
de tendéncia, da primeira até a quarta. Concluiu-se que a superficie de tendéncia de terceira ordem foi a que melhor
representou o mercado imobiliario da cidade, atendendo a todos os pressupostos basicos da regressdo linear
classica e eliminando a autocorrelagdo espacial. Por isso, este modelo foi utilizado para determinar o valor do
metro quadrado dos lotes para cada face de quadra, para posterior elaboragdo da PVG. Constatou-se que o uso de
um macromodelo gerado por superficie de tendéncia foi adequado para elaborar a PVG no municipio de pequeno
porte objeto deste estudo de caso.

Palavras-chave: Engenharia de Avaliagdes, planta de valores genéricos, superficie de tendéncia, avaliagdo de
imoéveis urbanos, incorporagdo de efeitos espaciais.

Abstract:

The Generic Values Plan (PVQ), presents basic values for the determination of two important municipal taxes:
the Property and Urban Territorial Tax (IPTU) and the Property Transfer Tax (ITBI). However, there are
municipalities, especially small ones that do not collect IPTU taxes, and Nova Erechim (Santa Catarina) is one

them. These municipalities contain just a list or a picture of these values by fiscal sectors to base them on. The
appraisal by tax sectors ignores the fact that there are different values within these zones, conflicting with the
principle of tax equity. This study proposes a Generic Values Plan elaboration per square face, using a macro
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model built using the trend surface analysis technique. The analyzes were complemented by isovalue curves
created on figures generated by kriging. The basis for these figures was the sample data, homogenized by the
respective models, taking into account the features of the paradigm of the lot. It was tested several orders of the
trend surface polynomial, from the first to the fourth. It was concluded that the third order trend surface was the
one that best represented the city's real estate market, addressing all the basic assumptions of classical linear
regression and eliminating spatial autocorrelation. For that reason, it was used this model to determine the square
meter value of the lots for each side of the court, for later elaboration of the Generic Values Plan. It was found that
the use of a macro model generated by the trend surface was adequate to develop the Generic Values Plan in the
town, which was the research subject of this study.

Keywords: Appraisal engineering, generic value plan, trend surface, urban property valuation,
incorporation of spatial effects.

1. INTRODUCAO

A PVG, apresenta valores basicos para a determinacdo de dois importantes tributos
municipais: o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto sobre Transmissdo de
Bens Imoveis (ITBI), servindo de base para uma visualizagdo clara e transparente do
comportamento dos valores imobiliarios em cada regido da cidade (Hochheim et al., 2016). Por
isso, segundo os mesmos autores, ela deve representar a realidade do mercado atual.

No entanto, muitas prefeituras ainda apresentam somente uma lista destes valores por
setores fiscais, como € o caso prefeitura de Nova Erechim. A avaliagdo por setores fiscais, nao
considera valores diferenciados existentes nestas zonas, conflitando com o principio da
equidade tributéaria.

Conforme Dantas, Magalhaes, Vergolino (2006, p.01), “dados associados a posi¢do que
ocupam no espago sao caracterizados pela dependéncia ou heterogeneidade espacial” e devem
ser tratados com modelos que considerem esta caracteristica.

Desta forma, este trabalho propde-se a diagnosticar a presenca dos efeitos espaciais
associados aos dados imobilidrios, bem como, verificar sua possivel incorporacdo na
atualizagcdo da PVG para o municipio de Nova Erechim, obtendo-se assim, justica fiscal, além
de compreender as dindmicas que afetam os precos no mercado imobilidrio local.

2. AREA DE ESTUDO

Situada no oeste do estado de Santa Catarina, a cidade de Nova Erechim (Figura 1), assim
como diversas outras pequenas cidades, vem passando por mudangas socio-espaciais que
interferem e modelam o espago urbano na medida em que estas transformagdes sao
responsaveis por alterar a dinamica da cidade, influenciando em seu desenvolvimento socio-
econdmico bem como no modo de vida da populacgao.

Nova Erechim possui sua economia de base estruturada no setor agropecudrio, onde
atualmente pode-se verificar a implantag¢do de investimentos de grande porte, como frigorificos,
laticinio, incubadora, cooperativas € uma barragem de pequeno porte, fatores estes que
imprimem no municipio uma nova dindmica, responsavel por atrair maiores fluxos e populagdo
para o municipio.

Desta forma, nota-se a diversificacdo da dindmica da cidade que aos poucos torna-se parte
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da especulagdo imobiliaria, alterando o preco do solo e modificando as preferéncias da
populacgio.

Figura 1 - Localiza¢ao de Nova Erechim no estado de Santa Catarina e na regiao da
Amosc.
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Fonte: AMOSC (2011).

3.2. METODOLOGIA

A delimitacdo da area de estudo foi fixada pelo perimetro urbano do municipio de Nova

Erechim, e compreende os lotes urbanos destinados ao uso residencial, comercial e misto,
conforme legislacio municipal. Apos esta defini¢do, foi realizada a pesquisa de dados de
mercado, visando a composi¢do de uma amostra representativa deste mercado.

As fontes de pesquisa foram sites de imobilidrias, cartdrio de registro de imodveis e

entrevistas aos proprietarios que dispunham iméveis a venda, localizados através de placas de
anuncios no local, bem como, de entrevistas aos proprietarios que haviam realizado a compra
ou a venda de algum imdvel na cidade.

A vistoria dos imoveis foi realizada simultaneamente a pesquisa, de forma a

complementar as informagdes sobre as caracteristicas de cada lote, como: area total, frente
projetada, profundidade equivalente, formato, esquina ou meio de quadra, pavimentacao,
topografia, localizacdo, presenca de restrigdes legais, a existéncia ou ndo de benfeitorias sobre
o lote, data da transag@o ou oferta e a distancia aos polos de influéncia previamente definidos.
Finalizada a amostra, foram obtidas as coordenadas geograficas E e N de todos os lotes, com
auxilio do software Google Earth.

As variaveis independentes testadas foram: area total (m?), frente projetada (m),

profundidade equivalente (m), formato, esquina, pavimentacao, oferta ou transa¢do, topografia,
via principal, data do evento, area de restri¢ao legal, area de restricao legal dividida pela area
total do lote, distancia ao centro comercial, distdncia ao centro administrativo e distancia ao
terminal rodoviario. Entre as variaveis de distadncia, somente a distancia ao centro comercial foi
significativa nos modelos.

Para a variavel dependente, foram testados: valor unitario (R$/m?) e valor total (RS).

Foram testadas as transformagdes na forma direta, inversa, logaritmica, exponencial e raiz
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quadrada, visando encontrar um modelo que melhor se ajustasse aos dados de mercado.

Encontrada a equagdo de regressao que forneceu o melhor ajuste aos dados de mercado,
atendendo a todos os pressupostos basicos estabelecidos pela NBR 14653-2:2011, foi realizada
a verificagdo da autocorrelacdo dos residuos, inicialmente com a andlise do grafico espacial dos
residuos, que apresentou regides com agrupamentos de residuos positivos e regides com
agrupamentos de residuos negativos, sugerindo a existéncia de efeitos de dependéncia espacial.
Depois, com o auxilio do software GeoDa, foi realizado o diagnostico da dependéncia espacial
através de testes estatisticos (Multiplicador de Lagrange - LM), para diversas matrizes de pesos
espaciais, para confirmar a existéncia ou ndo de dependéncia espacial no modelo.

Para realizar o tratamento dos efeitos espaciais presentes nos dados de mercado, a
literatura oferece dois grandes métodos: a Econometria Espacial, através da Regressao Espacial
e o método da Geoestatistica, que subdivide-se em duas possibilidades, a Analise de Superficie
de Tendéncia (TSA, do inglés Trend Surface Analysis) e a Krigagem. Este trabalho usou a
Andlise de Superficie de Tendéncia para eliminag¢do dos efeitos espaciais em grande escala,
complementada pela krigagem para analises em uma escala menor.

A preparacdo dos dados para aplicagcdo da TSA, foi realizada com a inclusdo das variaveis
de localizagdo a partir das coordenadas UTM’s (Universal Transversa de Mercator) dos
imoéveis. Para evitar a multicolinearidade, usou-se do procedimento encontrado em Chica Olmo
e Cano Guervos (s.d., apud Machado, 2006, p. 55), na qual, subtrai-se das coordenadas de cada
imovel da amostra, as coordenadas referentes ao ponto de referéncia, obtendo-se o valor para
as coordenadas X e Y em um sistema local.

Assim, buscou-se uma equacao polinomial por meio do processo de regressao multipla
entre os valores dos imoveis e as respectivas localizacdes geograficas, para cada ordem
polinomial. O procedimento objetiva analisar a influéncia da localizagdo na determinagdo dos
precos praticados no mercado, bem como a inclusdo dos efeitos de vizinhanga e localizagao,
minimizando os efeitos de autocorrelacdo espacial.

Realizadas as analises para cada ordem do polindmio de superficie de tendéncia,
verificou-se os resultados para todos os pressupostos da regressdo linear classica previstos na
NBR 14653-2:2011, além da aplicagdo do método de validacao cruzada leave-one-out.

Na sequéncia, foi realizada a analise da autocorrelagdo espacial, através do grafico
espacial dos residuos para cada ordem do polindmio de superficie de tendéncia e pelos testes
LM-lag e LM-error para todas as matrizes de pesos espaciais referentes a cada ordem do
polindmio de superficie de tendéncia.

Os modelos pesquisados para cada ordem polinomial foram usados para homogeneizar
os dados da amostra considerando as caracteristicas do imével paradigma. Foram entdo criadas
figuras através de krigagem, sobre as quais tragaram-se as isolinhas dos valores estimados pela
regressdo, possibilitando a identificacdo dos polos de valorizagdo e/ou desvalorizagdo para
todas as ordens estudadas, bem como, a verificacio de qual ordem apresenta resultados
condizentes com a realidade do mercado imobilidrio do municipio de Nova Erechim.

Por fim, definida a ordem do polindmio de superficie de tendéncia que apresentou os
melhores resultados, foi confeccionada a PVG para o municipio de Nova Erechim.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este item apresenta os resultados obtidos através do ajuste de diversas equagdes de
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regressao. Além das estatisticas, serao apresentadas figuras tematicas para cada uma das ordens
de superficie de tendéncia, incluindo também o modelo de regressao linear classico.

A representacdo de todas as superficies polinomiais ¢ feita através de curvas de
isovalores, que foram estimadas pelas equagdes de regressao ajustadas ao valor de mercado do
lote padrdao (imdvel paradigma), sobre as coordenadas UTM de todos os dados observados.
Como paradigma, foi considerado em lote de 560 m?, com topografia plana, sem area com
restri¢des legais e situado em rua pavimentada.

4.1. Modelo Classico de Regressao

Apoés realizada a verificacdo de todas as hipoOteses basicas, o modelo adotado ¢
apresentado pela Equacao 1.

In(VT) = 9,02622748726614 + 7,141349419859197°2 x \/[AT] + (1)
(—1,588075325331787%%) x [DC] + 0,172815141141562 x [PV] +
0,426175773778554 x [OT] + 0,153544257078291 x [TOP]

Em que: VT: valor total do lote; AT: area total do lote; DC: distancia ao centro comercial; PV:
via pavimentada; OT: oferta ou transacdo; TOP: topografia.

A Figura 2 representa a distribui¢do espacial dos residuos negativos e positivos para o
modelo classico de regressdo. Para que seja verificada a auséncia de autocorrelagio espacial,
espera-se que os residuos negativos e positivos, grandes e pequenos estejam dispostos
aletoriamente. No entanto, observa-se que tanto os residuos positivos e negativos, sejam eles
grandes ou pequenos, ndo estdo aleatoriamente distribuidos pelo grafico, visto que aparecem
de forma agrupada em algumas regides, indicando a presenca de autocorrelacao espacial.

Figura 2 - Distribuicao espacial dos residuos para modelo cldssico de regressao.
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Fonte: Autores (2019).

A partir desta andlise grafica, realizou-se testes estatisticos no software GeoDa, cujos
resultados apontaram para a existéncia de defasagem espacial para as distancias de 836 metros,
1.031 metros, 1.421 metros e 1.615 metros.

A Figura 3 apresenta a krigagem e as isolinhas obtidas para o Modelo Cléssico de
Regressao, para o valor de mercado em R$/m? estimado para o lote paradigma. Nas figuras que
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serdo apresentadas neste texto, a escala de cores representa em azul os menores valores e em
vermelho os maiores valores.

Figura 3. Krigagem e curvas de isovalores do lote paradigma — modelo classico de regressao.

RLMnova Kig_Recortadn
B 153.43950927734
i T 195025429957 275
= = BR ] 206.107398954826
| Faces. 121718937301 6357
7~ RiMnove Qurvas Recortaco [l 225.271347045800

Fonte: Autores (2019).

A interpretagdo da Figura 3 para o Modelo Classico de Regressdo, sugere que a
valorizacao do lote paradigma ocorre a partir de um polo central da malha urbana do municipio
de Nova Erechim, pois foi incluida no modelo a variavel de localizagdo DC, que considera a
distancia dos imoveis até a Praga Central (identificada por um tridngulo) que coincide com o
Centro Comercial. Assim, verifica-se que o valor dos imoveis decresce a partir desta area
central, no entanto, esta distancia considerada ¢ baseada em apenas uma medida, portanto
ocorre somente em um sentido e ndo considera comportamento do valor nas diregdes X e Y,
destoando dos valores observados no mercado. Na Figura 3 também podem-se observar os dois
grandes eixos estruturais da cidade, que cortam a malha urbana de leste a oeste, a Av.
Independéncia (linha continua) e a BR 282 (linha tracejada).

4.2. Modelo para a superficie de tendéncia de primeira ordem

O modelo que atendeu a todos os requisitos da NBR 14653-2 ¢ visto na Equacao 2.

In(VT) = 9,43410160297422 + 8,275767913859637°2 x /[AT] + (2)
2,03087487926027 %% X - + 0,650998136228327 x [0T] +

(—0,645165898939299) x TOP]+( 3,029569028111297%%) x [X] +
(—2,8274782975349694) x [Y]

Em que: VT: valor total do lote; AT: area total do lote; A_RL: area de restri¢ao legal; OT:
oferta ou transacdo; TOP: Topografia; X: abcissa (sistema local); Y: ordenada (sistema local).

Testes estatisticos feitos no software GeoDa apontaram para a existéncia de defasagem
espacial para a distancia de 503 metros.

A Figura 4 permite visualizar qual ¢ a tendéncia da variacao dos valores do lote paradigma
no territério. “A superficie de tendéncia de primeira ordem apresenta a forma de um plano que,
segundo Schroeder e Sjoquist (1976, apud Medvid, 2012, p. 63), apresentam ao investigador
uma tendéncia global do comportamento espacial da variavel de interesse”. A figura para a
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superficie de tendéncia de primeira ordem, mostra que a valorizagao dos lotes ocorre a partir
do Leste em direcdo ao Oeste e a partir do Norte em dire¢do ao Sul da malha urbana do
municipio de Nova Erechim, principalmente entre dois grandes eixos estruturais da cidade, que
cortam a malha urbana de leste a oeste, a Av. Independéncia e a BR 282.

Figura 4: Krigagem e curvas de isovalores do lote paradigma para ST de 1* ordem.

STI_Krig_Recortada
B 18£.005126953125
— AV Independéncia [ 214,434867858687
L - BR232 T 29D.864608764648
[ Facss [] 267.29434967041
ST1_Curvas_Recortado [l 293.724090576172

Fonte: Autores (201 9)..

Assim, verifica-se que a tendéncia global de comportamento dos precos para a superficie
analisada ¢é aceitavel, considerando os valores observados no mercado imobiliario de lotes
urbanos para o municipio de Nova Erechim.

4.3. Modelo para a superficie de tendéncia de segunda ordem

O modelo que atendeu a todos os requisitos da NBR 14653-2 ¢ visto na Equacao 3.

In(VT) = 9,85073491965244 + 7,94327951096387°2 x V[AT] + 3)
0,555503677950193 x [0T] + (—0,612601060227829) x \/[T10P]+

4,413363986472867%* x [Y] + (—7,993547064916337°7) x [X2] +
(—1,723942300125177%) x [Y2] + (—1,811025304721757°%) x [XY]

Em que: VT: valor total do lote; AT: area total do lote; OT: oferta ou transacao; TOP:
Topografia; X: abcissa (sistema local); Y: ordenada (sistema local).

Testes estatisticos feitos no software GeoDa apontaram para a existéncia de
autocorrelacdo espacial para a distancia de 224 metros.

A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.gura 5Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada. permite visualizar qual ¢ a tendéncia da variacdo dos valores do lote paradigma
no territério. A superficie de tendéncia (ST) de segunda ordem “apresenta uma formacao
parabdlica, segundo Schroeder e Sjoquist (1976, apud Medvid, 2012, p. 68), o tragado de um
mapa através de uma equacdo de segundo grau pode ser importante na fase inicial de estudos
de gradiente do fendmeno de interesse,” identificando processos de variagdo em forma circular,
com gradientes que crescem ou decrescem a partir de um ponto central.

A interpretacdo da figura para a superficie de tendéncia de segunda ordem, mostra que a
variagao dos valores unitarios do lote paradigma no territério estudado decrescem a partir de
um polo central do municipio, mostrando valores mais elevados na regido central da Av.
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Independéncia.

Observa-se que existe uma tendéncia de desvalorizacdo imobilidria dos lotes urbanos
que ocorre principalmente e de forma mais acentuada em dire¢ao ao bairro de interesse social
mais novo do municipio, e, portanto, menos desenvolvido, o Bairro Morada do Sol, bem como,
em direcdo as areas rurais do municipio, demonstrando que, quando os lotes se situam préximos
a estas areas e respectivamente longe do centro, seus valores tendem a diminuir.

Figura 5: Krigagem e curvas de isovalores do lote paradigma para ST de 2* ordem.

ST2 Krig Recortado
B 101.535308837801
771 147.674255371004
T 193.813201904207
[ 2399521484375
§T2_Curvas_Recortado Il 286.091094970703

Fonte: Autores (2019).

Portanto, esta superficie sugere que a valoriza¢do dos lotes urbanos ocorre de forma
monoceéntrica para o territorio em estudo.

4.4. Modelo para a superficie de tendéncia de terceira ordem

O modelo que atendeu a todos os requisitos da NBR 14653-2 ¢ visto na Equacao 4.

In(VT) = 6,4263861220467 + 0,810016351896552 x In[AT] + (4)
0,321415103157673 x [OT] + (—8,860972645255887°7) x [X2] +
(—2,411606296264527%) x [Y2] + (—1,204247236027057°¢) x [XY] +
1,78904781952407 %% x [Y3]

Em que: VT: valor total do lote; AT: 4rea total do lote; OT: oferta ou transa¢do; X: abcissa
(sistema local); Y: ordenada (sistema local).

Testes estatisticos feitos no software GeoDa indicaram a inexisténcia de autocorrelagao
espacial para todas as distancias testadas, comprovando a eficacia da aplicagdo da ST.

A Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.6 permite visualizar qual ¢ a tendéncia da
variacao dos valores do lote paradigma no territorio, reforcando a tendéncia de comportamento
monocéntrico dos valores no territério em estudo, como ja evidenciado pelo mapa de isolinhas
para o modelo de regressao polinomial de segunda ordem.

No entanto, para a terceira ordem, o gradiente apresenta um aspecto mais proximo da
realidade do comportamento observado nos precos de mercado, situando a cor vermelha e as
isolinhas sobre a praga central do municipio, a partir da qual sdo desenvolvidas boa parte das
atividades comerciais, comprovando a centralidade e atratividade deste polo. Portanto, verifica-
se que os valores decrescem a partir deste local, para as demais regides do territorio.
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Outro polo de desvalorizacao que nao ficou evidente para as superficies de tendéncia de
primeira e segunda ordem, ¢ o Cemitério Municipal. Além disso, a partir do centro em direcao
ao Cemitério esta situada a regido cuja desvaloriza¢dao ocorre de forma mais acentuada, pois
nesta regido também ocorre a concentracdo de industrias moveleiras, desvalorizando a regido
em parte devido ao potencial de polui¢ao atmosférica.

Figura 6: Krigagem e curvas de isovalores do lote paradigma para ST de 3% ordem.

5T3 Krig Recortado
I 133.833160400381
ncia [ ] 162.29239651541
- - BR22 1 190.75163269043
—— Faces [ 219.210868835449
—— ST3_Curvas_Recortado Hl 247.670104980469

Fonte: Autores (2019).

Portanto, a superficie de tendéncia ajustada pela terceira ordem polinomial apresentou
maior coeréncia com o mercado imobilidrio em relagdo as superficies ajustadas para a primeira
e segunda ordem polinomial. As evidéncias encontradas enfatizam a importancia em se
considerar o valor da localizagdo para as avaliagdes em massa de imoveis.

4.5. Modelo para a superficie de tendéncia de quarta ordem

O modelo que atendeu a todos os requisitos da NBR 14653-2 ¢ visto na Equagdo 5.

In(VT) = 6,73339464106225 + 0,78683464692612 X In[AT] + (5)
0,330943819824537 x [0T] + (—1,248735366054927%6) x [X2] +
(—4,661298110269137°6) x [Y2] + (—2,51334639010187%¢) x [XY] +
1,939699621134147% x [Y3] + 4,14169079904475~12 x [X2Y2] +
7,40136198798057 12 x [XY3] + 4,15174912166052712 X [V4]

Em que: VT: valor total do lote; AT: area total do lote; OT: oferta ou transagdo; X: abcissa
(sistema local); Y: ordenada (sistema local).

Testes estatisticos feitos no software GeoDa confirmaram a inexisténcia de
autocorrelacdo espacial para todas as matrizes de pesos testadas.

A Figura 7 permite visualizar a tendéncia da variacdo dos valores do lote paradigma no
territorio. No entanto, ao contrario das superficies analisadas anteriormente, esta superficie
apresenta uma tendéncia de comportamento policéntrico dos valores no territorio em estudo, o
que nao reflete o comportamento observado no mercado imobiliario. Esta superficie ndo reflete
as variacdes dos valores dos lotes urbanos no territdrio, tanto no que tange as previsdes de valor,
quanto ao gradiente apresentado pelas isolinhas.

Anais do COBRAC 2020 - Florianépolis — SC - Brasil - UFSC — de 09 a 12 de novembro 2020



14° CONGRESSO DE CADASTRO MULTIFINALITARIO E GESTAQ TERRITORIAL
2° ENCONTRO DE PROFESSORES DE CADASTRO TERRITORIAL

REALIZACAD:
&

& E

COBRAC“

/:’ Last eyt ’{
Uﬂ A 12 DE NOVEMBRO DE 2020

ATRAVES DI

PPGTG -

Programa de Pis-graduagio
em Engenharia de Transportes
& Gestao Territonal

N

UFSC

Figura 7: Krigagem e curvas de isovalores do lote paradigma para ST de 4 ordem.

STanove,_Krig_Recortado
I 00.5501174026758
T 112.106275558172
T 193.667433624058
r 245 218501650063
o — STénowo_Quivas_Recortaco Il 296.779749735859

Fonte: Autores (2019).

Cabe enfatizar que, para todas as superficies analisadas, existe uma tendéncia
caracteristica as superficies de tendéncia que ¢ a de extrapolagdo das previsdes de valores nas
regides de borda da area pesquisada, devido a caréncia de informagdes de mercado, gerando
distor¢des que afastam os valores estimados do comportamento dos valores observados no
mercado.

4.6. Escolha do melhor modelo

Analisados todos os modelos individualmente, passamos a andlise comparativa entre eles

(Tabela 1).
Tabela 1: Comparacdo entre os modelos de regressdo ajustados.
) 3{223&% 1" ORDEM 2 ORD]’EM 3* ORD];M 4* ORD],EM
ESTATISTICAS DE SUPERFICIE | SUPERFICIE | SUPERFICIE | SUPERFICIE
REGRESSAO | TENDENCIA | TENDENCIA | TENDENCIA | TENDENCIA
(1) 0,9302 0,8903 0,9177 0,9030 0,9366
(») 0,8654 0,7927 0,8421 0,8155 0,8773
(r% ajustado) 0,8472 0,7644 0,8158 0,7898 0,8482
(Sy) 0,2418 0,3416 0,3051 0,2858 0,2471
(Sy) —R$ 36.159,55 65.466,43 58.999,11 40.988,20 35.698,66
Significancia 412x10M% | 1,63x1011% | 7,15x10M% | 2,94x102% | 1,19x1012%
Global do modelo

Fonte: Autores (2019).

Os resultados apontam a superficie de tendéncia de 4* ordem como sendo a mais
ajustada e com menor erro padrao. Contudo, conforme comentado nas andlises individuais, o
modelo que melhor explica o comportamento do mercado imobilidrio ¢ o modelo ajustado para
a terceira ordem de superficie de tendéncia.

Para todos os modelos de regressao estudados foi aplicado o método de validagdo /leave-
one-out. A tabela 2 apresenta o resultado da aplicagdo deste método para o modelo ajustado por
regressao linear classica (RLM) e para o modelo ajustado pela terceira ordem do polindmio de
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superficie de tendéncia (ST 3). Nota-se que o modelo classico de regressao obteve os melhores

resultados.
Tabela 2: Resultados da valida¢ao (leave-one-out).
Residuo Residuo Desvio Médio | Erro Quadratico
Minimo Maximo dos Residuos médio
Residuo (RLM) -65.866,82 160.889,68 19.334,84 33.434,78
Residuo (ST 3) -48.555,65 200.485,88 23.727,06 38.790,10

Fonte: Autores (2019).

No entanto, ainda que possua as melhores estatisticas, 0 modelo classico de regressdo nao
poderia ser usado para confeccdo da Planta de Valores Genéricos por ter apresentado
autocorrelacdo espacial, bem como, por ter seus valores estimados mais distantes da realidade
observada para os valores no mercado.

J4 0 modelo ajustado para a terceira ordem de superficie de tendéncia atendeu a todos os
pressupostos basicos da regressdo linear classica, bem como eliminou os efeitos espaciais
através da incorporagao dos mesmos, além de ter apresentado valores estimados mais préximos
da realidade dos valores observados no mercado. Por isso, este modelo foi usado para a
confec¢do da Planta de Valores Genéricos para o municipio de Nova Erechim.

4.7. Confeccao da Planta de Valores Genéricos

Para calcular o valor em R$/m? para cada face de quadra objetivando a confeccdo da
PVQG, foram utilizadas as caracteristicas definidas para o lote padrdo levando em consideragao
apenas as variaveis utilizadas para o modelo de superficie de tendéncia de terceira ordem.

Destaca-se que foi necessario realizar um procedimento de ajuste dos valores nas regioes
de borda da éarea pesquisada, as quais apresentam caréncia de informagdes de mercado,
estimando valores mais afastados do comportamento real observado nos valores dos imdveis.
O valor em R$/m? para cada face de quadra esta representado na Figura 8.

Figura 8: PVG para Nova Erechim, por face de quadra.

. Centro Comercial 01

— AV. Independéncia
_BR2E2

e w VG

" Faces

Fonte: Autores (2019).
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5. CONCLUSOES

De modo geral a aplicacdo da técnica de analise de superficie de tendéncia se sobressai
ao método de regressdo classico, na medida em que permite incorporar os efeitos de
dependéncia espacial, atendendo tanto aos pressupostos basicos utilizados no Método
Comparativo Direto de Dados de Mercado, quanto ao principio de independéncia espacial dos
residuos. Isto ¢ fundamental quando se trabalha com dados associados a posi¢do espacial, como
¢ o caso de avaliacdes em massa para fins de tributagdo e elaboracao de PVG’s.

A partir da comparagdo realizada, fica evidente que nem sempre o modelo
estatisticamente mais significante e que atende a todos os pressupostos basicos estabelecidos
pela NBR14653-2:2011 seja o melhor modelo para explicar o comportamento do mercado
imobiliario.
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