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Em 1990 a Escola Politécnica promovia o I Simpósio Brasileiro de Geoprocessamento, pnmeiro 

evento integralmente dedicado ao Geoprocessamento em nosso País. Sabidamente assistíamos os 

primeiros passos de uma área robusta e de horizontes largos. Desde então essa área experimentou 

fenômenos bastante claros: 

.. ampliação dos setores interessados em aplicações de Geoprocessamento, as mais diversas; 

'" presença internacional maciça de fornecedores de software e hardware; 

.. crescente presença internacional no setor de serviços; 

" proliferação de cursos, eventos e feiras da área; 

" proliferação de projetos de Geoprocessamento. 

Estes fenômenos configuram uma situação de crescimento explosivo no qual a Escola Politécnica vê 

seu papel claramente: 

" prover capacitação em nível de pós-graduação. Pelo programa de pós-graduação em 

Geoprocessamento já passaram dezenas de alunos de todo o País. Este programa é conduzido com 

apoio da CAPES, do CNPq, de diversos Departamentos da Escola, de outras unidades da USP e 

de outras Universidades e órgãos, notadamente a UNICAMP, a UFRJ e o INPE; 

• prover capacitação técnica profissional. Está em andamento, abrangente programa pioneiro de 

capacitação profissional constituído de quarenta workshops, desenvolvidos sob demanda; 

• promover a disseminação do conhecimento e de tecnologias na área de Geoprocessamento 

através de eventos como este IV Simpósio Brasileiro de Geoprocessamento. 



Destas frentes de atuação, é a realização de eventos em que a Escola tem contato mais direto com a 

comunidade de Geoprocessamento que compreende: acadêmicos, profissionais, empresas usuárias e 

empresas fornecedoras de software, hardware e serviços. A concepção destes eventos visa atender, 

equilibradamente, os variados interesses e, sobretudo, realçar aspectos percebidos como importantes 

no momento Neste IV Simpósio, a Escola promove o contato da comunidade com significativas 

experiências internacionais. São robustas experiências de grandes projetos de Sistemas de Informação 

Geográfica, trazidas para apreciação, discussão e aprendizado. 

Este evento é pela primeira vez realizado com gestão organizacional externa, razão pela qual 

agradecemos a confiança depositada pelo IDETI, em particular de seus diretores Wilson Lazzarini e 

Newton Vagner Diniz. Agradecemos a todos os membros da Comissão Técnica que se debruçaram 

sobre dezenas de trabalhos em extenuante processo de seleção. Agradecemos àqueles que contribuíram 

para a vinda das experiências estrangeiras, em particular a Frederic Couto. Agradecemos ainda à 
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INCLUSÃO DE CARACTERÍSTICAS ESPACIAIS DAS PROPRIEDADES EM UMA 

ESTRATÉGIA DE A V ALIAÇÃO IMOBILIÁRIA 

BRONDINO, N. C. M. (I); SILVA, A. N. R. (2); MATSUO, E. T. (3) 

RESUMO 

Propostas para avaliação de imóveis urbanos que levam em consideração vanos tipos de 
características físicas das propriedades são comuns. Os resultados obtidos têm se mostrado muitas 
vezes pobres, com estimativas que ficam muito aquém do esperado. Uma alternativa para melhorar 
esses modelos é que características espaciais dos imóveis (por exemplo, distância aos pólos de 
atração) também sejam consideradas. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo 
verificar o comportamento do valor de lotes urbanos de duas cidades do estado de São Paulo: São 
Carlos e Araçariguama. A primeira, de porte médio, localiza-se na região central do estado c a 
segunda, de pequeno porte, está localizada nas proximidades da capital. Para tal avaliação, fez-se 
uso tanto de variáveis de natureza física, quanto de natureza espacial. Dentre as variáveis de 
natureza física, pode-se citar: situação dentro da quadra, benfeitorias, topografia, forma do terreno, 
área e testada principal. Uma medida de acessibilidade, obtida por intermédio de um Sistema de 
Informações Geográficas, também foi incluída. Com os resultados, concluiu-se que a valorização se 
dá de forma diferente nas duas cidades, cujos modelos só têm, em comum, o fato de que existe uma 
interação entre a área dos lotes c a distância ao centro. 

ABSTRACT 

The usual strategies for estimating urban land values take into account severa! physical attributes of 
the properties, but they often fail in their predictions. An alternative to improve these models is to 
include spatial attributes of the properties, such as distance to important urban zones, as one of the 
variablos. Starting from this assumption, this work analyzes the characteristics of urban land values 
in two cities Iocated in the State of São Paulo: São Carlos e Araçariguama. The first one is a 
medium-sized city situated close to the center of the State, while the second one, a small town, is 
placed not far from the State capital, the city of São Paulo. The models here obtained include both 
physical and spatial attributes. In the first group are the variables: shape, area and width of the lot, 
its position in the block, relief, and improvements, among others. An accessibility measure, 
obtained with Geographic lnformation Systems tools, has been includcd as a spatial featurc. The 
results found indicate that the values have different behaviours in the two cities. The models have 
only one characteristic in common: an interaction between Jot areas and distance to the city center. 

(I) Bacharel em Estatística, Mestre em Engenharia Elétrica, Doutoranda, Departamento de Transportes. 
EESC- USP. 

(2) Arquiteto, Mestre e Doutor em Transportes. Professor, Departamento de Transportes, EESC- USP. 
(3) Graduando em Engenharia Civil, EESC- USP. 

4RR 



I. INTRODUÇÃO 

A avaliação em massa de imóveis urbanos tem como objetivo estimar valores que se aproximem do 

valor de mercado, sendo utilizada principalmente pelas administrações municipais, com o objetivo 

de calcular o IPTU (Imposto Predial e Territorial Urbano). Embora este imposto seja definido pela 

legislação de cada cidade, em geral, ele é composto de duas parcelas, urna sobre o Falor l'enal do 

terreno (valor estimado caso ele seja vendido) c outra sobre o que nele estiver edificado. A 

determinação da parcela do IPTU sobre a edificação de um terreno geralmente leva em conta a área 

construída, conservação, padrão e uso do imóvel etc. A ocorrência de erros em sua avaliação pode 

ser considerada pequena. 

Para determinação da parcela sobre o valor venal do terreno, as administrações municipais fazem 

uso de um instrumento conhecido como Planta Genérica de Valores (PV). As PVs são normalmente 

definidas por uma comissão organizada pelo prefeito, geralmente composta por representantes de 

classe, partidos políticos e órgãos da prefeitura. Ela basicamente divide a cidade em regiões, 

determinando os valores venais dos terrenos para cada uma delas, bem como os índices de 

aproveitamento. Os valores venais encontrados nas PVs, no entanto, muitas vezes apresentam 

grandes diferenças em relação aos valores de mercado, principalmente por não considerarem as 

particularidades de cada região. Além disso, toda PV deveria ser atualizada conforme a dinâmica do 

mercado imobiliário, o que, na prática, não ocorre. 

Neste contexto, um dos objetivos deste trabalho é analisar os fatores de valorização de terrenos urbanos 

em duas cidades do interior de São Paulo, Araçariguama e São Carlos, que possuem características 

bastante distintas, para verificar se a valorização dos terrenos urbanos ocorre de forma semelhante em 

ambos os casos, principalmente com relação à acessibilidade. Para atingir tal meta, foram levantadas 

algumas características de vários lotes em ambas as cidades. Tais características foram armazenadas em 

um Sistema de Informações Geográficas - TransCAD (sofMare capaz de relacionar informações 

gráficas a dados alfanuméricos), também usado para determinar a característica de natureza espacial 

empregada, ou seja, proximidade ao centro da cidade. 

11. OS SISTEMAS DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA E A ADMINISTRAÇÃO MUNICIPAL 

Se, por um lado, existem várias dificuldades tanto na avaliação quanto na implantação de taxas de 

impostos diferenciadas, por outro, sabe-se que o simples fato de manter um cadastro de imóveis 

abrangente e atualizado já é capaz de produzir aumento da receita. Nesse ponto, os Sistemas de 
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Informações Geográficas (SlGs) têm mostrado resultados animadores em alguns 

brasileiros (SAMPAIO, 1996): 

" Rio Bonito: o levantamento cadastral verificou o aumento de 2.67!\ 1rnüvex:; 

c o aparecimento de 4.000 imóveis clandestinos. Em um ano a prefeitura 

triplicou sua arrccadaç,:ão. 

'" Petrópolis: com o lc-.antamento cadastral em fase de execução. hav 1a 

previsão de descoberta de 20.000 imóveis clandestinos. 

" Blumcnau: cvoluçã(J da receita de US$900.000.00 em 1992 para 

US$7.000.000,00 em 1995. 

O uso de Sistemas de Informações Gv;gráficas na Administração Municipal vai dcslic a cxccu•;.:M; 

de tardas operacionais (manutenção cJo mapa-base na forma digital, manutcnç<io do cada5tru 

imobiliário, suporte c emissão de gu:a~ c alvarás, suporte ao projeto c execução dc ubra5 

engenharia etc.), atividades relativas a() planejamento c gerenciamento urbano (suporte à claborw;:k' 

da política de uso c ocupação do sol(;. políticas fiscais c de incentivos, planejamento de scrvu;o~ 

urbanos como transporte coletivo c ';'Jlcta de lixo, monitoramento ambiental, plancjarncruo 

manutenção das redes de infra-cstrutva, dentre outros), até atividades estratégicas (projetos 

áreas de saúde, educação, c projetos c Jc contam com o apoio de agências de dcscnvolvuncntv.l _ 

(FERRA RI, 1996). Apesar dos bcn~' i cios que um SIG pode trazer para as adnunistr<HjCll:" 

municipais, muitos administradores p: ':Jiicos deixam de considerar o seu uso, devido ao ~:u~tu 

inicial relativamente alto para implanli::..:.2to c, principalmente, por causa do tempo para implant<ll;.lo. 

Em muitos casos, quando o número de '-tividades para as quais se pretende aplicá-lo é muito gr;mdc 

(o que ocorre, principalmente se cn. ·;]ver atividades de natureza operacional), o retorno do 

investimento pode não acontecer na me·: ma administração em que se iniciou a sua implantaç:lo. 

Esse não parece ser o caso de aplicaçõc··. :ie SJG para elaboração de Modelos de Avaliação de lm(Jvcls 

Capazes de substituir as Plantas Gcnéric;;:, de Valores no cálculo da parcela do IPTU referente ao 

venal do terreno, elas podem ser viáveL·. '- curto prazo, pois podem ser construídas utilizando dado. J.l 

disponíveis na prefeitura, com baixo cu __ ·;. Atualmente, muitos modelos de avaliação são hascadm em 

técnicas de estimação por Regressão L.near Múltipla e, em geral, levam em consideração apcru~ 

algumas características dos imóveis, ccr•u por exemplo. área construída, padrão c uso da cdifica~,·.>ü. 

infra-estrutura disponível, dentre outras. :oorém, a influência de pólos de atração (parques municipa!i t 

áreas de lazer, hospitais, institutos cducc.,~·,onais, dentre outras) até agora foi muito pouco estudada. 



,,J~c,t.-lll rara resolver este problema é apresentada por RAIA JR. & SIL~~ !... :~~ 

.. , 1,,L:Jc é usada para estimar o valor dos terrenos. O ponto de partida para es._<;;J. :~ "- :::: '::··· ,--' · '1ue 

.. , 
1 
•• 1 r~ 1 a cidade dt: Araraquara. considerando diversas medidas de acessibili<h.:~- -~~- .::.:: ,,_ . / "I.JOS 

11 ,_ 11;1111 alguma espécie de medida de acessibilidade, como por exemplo. AO~ ::-: .:__ // .. ,uc 

. , 111 ,1 cl:,t;incia ao centro para estimar o valor dos imóveis em Tóquio. TRI\'E_:_::: '.: ,:: /;r,J, 

1 ,J 1,t.':nL'Ia até a praia para um modelo de avaliação em Florianópolis. AZ.-\R ::-: .:_ : :...-....:. 

,, ,_ 1 ,1, 1,r:nL·:pais vias para seu modelo de avaliação em Beirute. 

t Jll \DE DE ARAÇARIGUAMA 

. , : 11 .tt11a é uma pequena cidade recém emancipada, localizada a aproxim..:~ -::-::: 

1. '"'11 cerca de 6000 habitantes. Ela tem por característica ser u:-:-.2 ~~.:..:.::~ 

'""""·ou seja, a maioria da população economicamente ativa residente r.-~ -;~. :_-:;_- ·. 

, ,J. 1 \ i1.inhança. O número total de propriedades está em torno de 1500. ;;- ::-:: ~:- _ 

. " \::;:os. Dentre estas propriedades, características de 162 lotes foram Je., ~- :_.:_:-'-' := 

,,_,.,,. c:11 um cadastro feito pela prefeitura. Estas características são ap:-::,.;;- :_.:_:-'-' 

. ;' "'liad::s das codificações utilizadas para a obtenção do modelo de regress-'.: 

• :írea 

o testada 

• menor caminho percorrido até o centro 

• forma do terreno: 

• situação na quadra: 

" henfei torias: 

regular (I) 

esquina ( l) 

muro(l,O) 

calçada (0, l) 

irregular (2) 

meio de quadra (0) 

muro e calçada ( l, l) 

nenhuma (0, 0) 

, ,,. d::s \';uüveis mencionadas, foram construídos modelos de Regressão L::-::::~ '-' 

c·llco:Itrar uma relação que explicasse o preço das propriedades err, ~ _:-: ;":.: 

·:·: 1\l:c::s. Dentre todas as alternativas testadas, o modelo cujos parâmetros ~.:: 

r.: I loi escolhido por apresentar um coeficiente de determinação igual a OS:: ,;c~::; 

'·'constante c distribuição aproximadamente Normal. A Tabela l mostra r.::_-:-::.:'~. 

· :r:,t:c:: t c os resultados do teste de significância (a um nível de 5%) para est::s :: ~.':.~.::-

( 

t /'- f_; 

), 

-'r, 
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FIGURA I -Distribuição espacial dos lotes pesquisados na cidade de Araçariguama. 

Tabela I - Modelo de regressão ajustado aos dados para a cidade de Araçariguama. 

VARIÁVEL PARÂMETROS ESTATÍSTICA t RES. DO TESTE DE 
ESTIMADOS SIGNIFICÂNCIA 

Intercepto 18628.78 5.27129 Significativo 
Área 3.017077 1.722026 Não significativo 

Testada 80.04572 0.477605 Não significativo 
Menor caminho até o -10631 -6.29559 Significativo 

centro (me) 
Situação -4925.43 -2.11799 Significativo 
Forma -2578.38 -1.56657 Não significativo 
Muro -4597.6 -1.44061 Não significativo 

Calçada 14178.51 1.707223 Não sirrnificativo 
Area*test 0.006658 0.933348 Não significativo 

Area*mc 7.243871 10.07489 Significativo 

Test*mc -28.7973 -0.36541 Não significativo 

Os resultados do teste de significância mostram que apenas os parâmetros obtidos para as variáveis 

intercepto, menor caminho, situação e também para a interação entre área e me foram considerados 

estatisticamente diferentes de zero. Sendo assim, o preço dos lotes na cidade depende somente 

destas variáveis. A partir dos valores obtidos, pode-se concluir que terrenos de esquina têm preço 



mais baixo, assim como aqueles que se situam numa região distante do centro. A interação entre 

área e menor caminho também é significativa, sugerindo que estas duas variáveis não podem ser 

estudadas separadamente. Os intervalos de contiança com 95% de probabilidade calculados para os 

parãmetros significativos são mostrados na Tabela 2. 

Tabela 2- Intervalos de contiança calculados para os parâmetros signiticativos. 

VARIÁVEL PARÂMETRO VALOR INFERIOR VALOR SUPERIOR 
ESTIMADO DO INTERVALO DO INTERVALO 

Interseção 18628.78 11645.92 25611.64 
Menor caminho até o -10631 -13967.6 -7294.39 
centro (me) 
Situação -4925.43 -9520.44 -330.4! 7 
Área*mc 7.243871 5.823191 8.66455 

IV. A CIDADE DE SÃO CARLOS 

São Carlos é uma cidade que se localiza no centro do Estado, a aproximadamente 250 Km da 

capital. Possui cerca de 160000 habitantes e 70000 propriedades, dentre as quais, I 5000 são 

terrenos vazios. Apresenta como característica ser um pólo industrial c tecnológico, além de 

possuir duas renomadas universidades: Universidade Federal de São Carlos e o campus da 

Universidade de São Paulo. 

Para o modelo de avaliação, foram coletadas informações sobre 480 lotes vazios, tanto em 

imobiliárias quanto em anúncios de jornal, cuja localização é apontada no mapa da Figura 2. As 

características levantadas para cada propriedade são mostradas a seguir, acompanhadas de suas 

respectivas codificações para o modelo de Regressão . 

., área 

" testada 

" menor caminho percorrido até o centro 

.. topografia: plano (I) outros (O) 

.. forma do terreno: regular (I) irregular (O) 

" situação na quadra: esquina (I) meio qudra (O) 

.. existência de edificações na quadra: sim (I) não (O) 

.. rede de água tratada: sim (I) não (O) 

" rede de coleta de esgoto: sim (I) não (O) 
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e rede de energia elétrica: 

" existência de pavimentação: 

'" benfeitorias: 

sim (I) 

sim (1) 

muro(1,0) 

calçada (0, 1) 

não (0) 

não (0) 

muro e calçada ( 1, I) 

nenhuma (0, 0) 

Legenda 
--sistema Viário 

ESCOLAS 
3 lotes 

& centro 
o .90 1.8 2.7 

Km 

FIGURA 2- Mapa da cidade de São Carlos. 

Dentre as várias alternativas de modelo estudadas, o melhor modelo de regressão para São Carlos 

apresentou coeficiente de determinação (R') igual a 0.83 e obedeceu às suposições de variância 

constante e normalidade de resíduos. O valor dos parâmetros obtidos, assim como a estatística te o 

resultado do teste de significância são mostrados na Tabela 3. 



Tabela 3 - Modelo de regressão ajustado aos dados para a cidade de São Carlos. 

VARIÁVEL PARÂMETROS ESTATÍSTICA t RES. DO TESTE DE 
ESTIMADOS SI G NIFI CÂN CIA 

Intercepto -2002.12 -0.17375 Não significativo 
Menor caminho (me) -1249.58 -1.5231 Não significativo 

Área 125.6402 7.632437 Significativo 

Testada -1809.32 -2.92956 Significativo 
Forma 8753.621 2.972005 Significativo 

Situação -3614.55 -1.60258 Não significativo 

Muro 2544.896 1.632861 Não significativo 

Calçada -927.575 -0.57155 Não significativo 

Asfalto 191 1.557 0.671478 Não significativo 

Existência de -1771.67 -0.53418 Não significativo 
edificações na quadra 

Esgoto 2203.665 0.522653 Não significativo 

Luz -47.4201 -0.00339 Não significativo 

Água -3259.4 I -0.18927 Não significativo 

Topografia 2007.687 1.245657 Não significativo 

Área* me -I 2.4057 -2.42906 Sianificativo 

Área * testada 0.494598 5.997216 Significativo 

Testada* me 226.0303 1.359147 Não significativo 

Através do resultado dos testes, verifica-se que há vários parâmetros não significativos, a um nível 

de significância de 5%, para a cidade de São Carlos: situação, muro, calçada, asfalto, existência de 

edificações na quadra, esgoto, luz, água, topografia e a interação entre testada c menor caminho. 

Portanto, pelos testes, estes parâmetros foram considerados estatisticamente iguais a zero e, conclui­

se que estas variúveis não causam intluência significativa no valor do m
2

• 

Duas das interações incluídas no modelo são significativas: úrea e menor caminho e área e testada. 

Assim, úrea grande distante da cidade diminui o preço. Terrenos com área grande e testada grande, 

juntas, geram pequeno aumento no valor. Finalmente, foram calculados intervalos de confiança 

com 95% de probabilidade para os parâmetros significativos, que são mostrados na Tabela 4. 

Tabela 4- Intervalos de confiança calculados para os parâmetros significativos. 

VARIÁVEL PARÂMETRO VALOR INFERIOR VALOR SUPERIOR 
ESTIMADO DO INTERVALO DO INTERVALO 

Área I 25.6402 92.72 158.56 

Frente -1809.32 -3044.53 -574.1 

Forma 8753.621 2862.9 14644.3 

Área* me -12.4057 -22.62 -2.19 
Área* testada 0.494598 0.33 0.66 



.O -·· 

V. CONCLUSÕES 

Este trabalho buscou estudar a influência da acessibilidade, além de outras variáveis, na valorização 

de terrenos em duas cidades do interior de São Paulo. com contextos regionais bem diferentes: 

Araçariguama e São Carlos. A primeira é uma pequena cidade localizada nas proximidades da 

capital, com 6000 habitantes e I 500 propriedades. entre terrenos c construções. A segunda é uma 

cidade de porte médio, de economia essencialmente industrial, com aproximadamente 70000 

propriedades, sendo que destas, cerca de 15000 são terrenos vagos. 

Pelo modelo estimado para Araçariguama, chegou-se à conclusão de que as variáveis significativas 

para valorização de lotes são as seguintes: menor caminho, situação c o fator de interação entre área 

e menor caminho. Sendo assim, terrenos de esquina têm seu preço reduzido. As variáveis área e 

menor caminho não podem ser tratadas de maneira individual, devido ao fator de interação 

significativo que existe entre as duas. A forma, assim como as benfeitorias, parece não ser fator 

determinante no preço das propriedades em Araçariguama. Terrenos que apresentem área grande e 

estão mais distantes do centro são valorizados. 

O modelo ajustado para a cidade de São Carlos mostra que a forma irregular -diminui o preço. As 

variáveis área e testada não devem ser consideradas individualmente, devido à fatores de interação 

significativos envolvendo estas duas variáveis. Terrenos que apresentem, simultaneamente, valores 

altos para área e testada são valorizados, embora esta valorização não seja muito grande. Lotes 

grandes, distantes da cidade, têm seu valor minorado. Ao contrário do que se imaginava a princípio, 

as benfeitorias, a infra-estrutura e a topografia não são fatores determinantes para a avaliação de 

lotes em São Carlos. 

Para São Carlos, área grande aumenta o valor do terreno, assim como a proximidade ao centro. 

TerrenDs no centro de São Carlos possuem os maiores valores, e geralmente são adquiridos para 

fins comerciais ou para construção de edifícios. Quanto à testada, pode-se afirmar que maior testada 

resulta em maior desvalorização do lote. 

Com base nos modelos de regressão, verificou-se que os contextos diferentes exerceram 

considerável influência sobre as variáveis que formam o valor do imóvel, fazendo com que 

determinadas variáveis, e interações entre elas, possam atuar de formas completamente opostas, 

como o caso da interação entre as variáveis área e menor caminho. A forma regular, considerada 

significativa para a valorização imobiliária em São Carlos não tem o mesmo comportamento em 

Araçariguama, talvez porque a maioria dos terrenos do lugar apresente forma irregular. Em São 



Carlos, lotes situados em esquinas não sofrem desvalorização, enquanto que, para a outra cidade, 

terrenos nesta situação são mais baratos. A variável área, significativa para o caso de São Carlos, 

parece não ser um fator crucial para Araçariguama. A interação entre área c distância ocorre de 

maneira diferente para as duas cidades: em São Carlos, área grande distante da cidade diminui o 

preço, enquanto que. para Araçariguama a mesma relação causa pequeno aumento no valor. 

O cálculo das distâncias pela malha viária, para cálculo da acessibilidade aqui medida. foi feito de 

maneira rápida c direta através de uma rotina específica do SIG, que criou uma matriz de distâncias, 

de fácil interface com as planilhas utilizadas para estimação dos modelos. Além da facilidade em 

visualização, a precisão das distâncias calculadas e a disponibilidade rápida destes dados. que foram 

obtidos em minutos. seriam de difícil obtenção se outra alternativa tivesse sido empregada. 
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