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Em 1990 a Escola Politécnica promovia o I Simposio Brasileiro de Geoprocessamento, primeiro
evento integralmente dedicado ao Geoprocessamento em nosso Pais. Sabidamente assistiamos os

primeiros passos de uma area robusta e de honzontes largos. Desde entdo essa area experimentou

fendmenos bastante claros:

® ampliagdo dos setores interessados em aplicagdes de Geoprocessamento, as mais diversas;
® presenga internacional maciga de fornecedores de software e hardware,

o crescente presenga internacional no setor de servigos;

e proliferagdo de cursos, eventos e feiras da area;

® proliferagdo de projetos de Geoprocessamento.

Estes fenémenos configuram uma situa¢do de crescimento explosivo no qual a Escola Politécnica vé

seu papel claramente:

e prover capacitagio em nivel de pods-graduagdo. Pelo programa de pos-graduagdo em
Geoprocessamento ja passaram dezenas de alunos de todo o Pais. 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 6rgdos, notadamente a UNICAMP, a UFRJ e o INPE;

° prover capacitagdo técnica profissional. Estd em andamento, abrangente programa pioneiro de

capacitagdo profissional constituido de quarenta workshops, desenvolvidos sob demanda;

o promover a disseminagdo do conhecimento e de tecnologias na area de Geoprocessamento

através de eventos como este IV Simposio Brasileiro de Geoprocessamento.




Destas frentes de atuagdo, € a realizagdo de eventos em que a Escola tem contato mais direto com a
comunidade de Geoprocessamento que compreende: académicos, profissionais, empresas usuarias e
empresas fornecedoras de software, hardware e servigos. A concepgio destes eventos visa atender,
equilibradamente, os variados interesses €, sobretudo, realgar aspectos percebidos como importantes
no momento. Neste IV Simposio, a Escola promove o contato da comunidade com significativas

experiéncias internacionais. Sdo robustas experiéncias de grandes projetos de Sistemas de Informagdo

Geografica, trazidas para apreciagdo, discussdo e aprendizado.
Este evento ¢ pela primeira vez realizado com gestdo organizacional externa, razio pela qual
agradecemos a confianga depositada pelo IDETI, em particular de seus diretores Wilson Lazzarini e
Newton Vagner Diniz. Agradecemos a todos os membros da Comissdo Técnica que se debrugaram
sobre dezenas de trabalhos em extenuante processo de selegdo. Agradecemos aqueles que contribuiram
para a vinda das experiéncias estrangeiras, em particular a Fredenc Couto. Agradecemos ainda a

Dirctoria desta Escola que sempre apoiou as iniciativas do Laboratorio de Geoprocessamento.

Prof. Dr. Marcos Rodrigues
Prof. Dr. José Alberto Quintanilha
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INCLUSAO DE CARACTERISTICAS ESPACIAIS DAS PROPRIEDADES EM UMA
ESTRATEGIA DE AVALIACAO IMOBILIARIA

BRONDINO, N. C. M. (1); SILVA, A. N.R. (2); MATSUO, E. T. (3)

RESUMO

Propostas para avaliagio de iméveis urbanos que levam em consideragdo vdrios tipos de
caracterfsticas fisicas das propricdades sdo comuns. Os resultados obtidos tém se mostrado muitas
vezes pobres, com estimativas que ficam muito aquém do esperado. Uma alternativa para melhorar
esses modelos € que caracteristicas espaciais dos imdveis (por exempio, distincia aos pélos de
atragiio) 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 Sio Paulo: Sdo
Carlos e Aragariguama. A primeira, de porte médio, localiza-se na regido central do estado ¢ a
segunda, de pequeno porte, estd localizada nas proximidades da capital. Para tal avaliag¢do, fez-se
uso tanto de varidveis de natureza fisica, quanto de natureza espacial. Dentre as varidveis de
natureza fisica, pode-se citar: situagio dentro da quadra, benfeitorias, topografia, forma do terreno,
drea e testada principal. Uma medida de acessibilidade, obtida por intermédio de um Sistema de
Informagbes Geogrificas, também foi incluida. Com os resultados, concluiu-se que a valorizagio se
dd de forma diferente nas duas cidades, cujos modelos s6 t€ém, em comum, o fato de que existe uma

interagio entre a drea dos lotes ¢ a distincia ao centro.

ABSTRACT

The usual strategies for estimating urban land values take into account several 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
variables. Starting from this assumption, this work analyzes the characteristics of urban land values
in two -cities located in the State of Sdo Paulo: Sdo Carlos e Aracariguama. 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 Sdo 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 Information Systems tools, has been included as a spatial feature. 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 lot areas and distance to the city center.

(1) Bacharet em Estatistica, Mestre em Engenharia Elétrica, Doutoranda, Departamento de Transportes.

EESC - USP.
(2) Arquiteto, Mestre e Doutor em Transportes, Protessor, Departamento de Transportes, EESC - USP.

(3) Graduando em Engenharia Civil, EESC - USP.
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I. INTRODUGAO

A avalia¢@io em massa de iméveis urbanos tem como objetivo estimar valores que se aproximem do
valor de mercado, sendo utilizada principalmente pelas administragdes municipais, com o objetivo
de calcular o IPTU (Imposto Predial ¢ Territorial Urbano). Embora este imposto seja definido pela
legislagdo de cada cidade, em geral, ele ¢ composto de duas parcelas, uma sobre o valor venal do
rerreno (valor estimado caso ele seja vendido) ¢ outra sobre o que nele estiver edificado. A
determinagiio da parcela do IPTU sobre a edificagdo de um terreno geralmente leva em conta a drea
construida, conservagio, padrdo e uso do imével etc. A ocorréncia de erros em sua avaliagio pode
ser considerada pequena.

Para determinagio da parcela sobre o valor venal do terreno, as administra¢bes municipais fazem
uso de um instrumento conhecido como Planta Genérica de Valores (PV). As PVs sdo normalmente
definidas por uma comissio organizada pelo prefeito, geralmente composta por representantes de
classe, partidos politicos e 6rgdos da prefeitura. Ela basicamente divide a cidade em regides,
determinando os valores venais dos terrenos para cada uma delas, bem como os indices de
aproveitamento. Os valores venais encontrados nas PVs, no entanto, muitas vezes aprcscntam
grandes diferencas em relagiio aos valores de mercado, principalmente por ndo considcrarem as
particularidades de cada regido. Além disso, toda PV deveria ser atualizada conforme a diniimica do
mercado imobilidrio, 0 que, na prtica, nio ocorre.

Neste contexto, um dos objetivos deste trabalho é analisar os fatores de valorizagiio de terrenos urbanos
em duas cidades do interior de Sio Paulo, Aracariguama ¢ Sio Carlos, que possucm caracteristicas
bastante distintas, para verificar se a valorizagdo dos terrenos urbanos ocorre de forma semelhante em
ambos os casos, principalmente com relagdo 2 acessibilidade. Para atingir tal meta, foram levantadas
algumas caracteristicas de vdrios lotes em ambas as cidades. Tais caracteristicas foram armazenadas em

um Sistema de Informagdes Geogrdficas - TransCAD (sofware capaz de relacionar informagdes

= arificas a dados alfanuméricos), também usado para determinar a caracteristica de natureza espacial

empregada, ou seja, proximidade ao centro da cidade.

II. OS SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA E A ADMINISTRACAO MUNICIPAL

Se, por um lado, existem vdrias dificuldades tanto na avaliagdo quanto na implantagdo de taxas de
impostos diferenciadas, por outro, sabe-sc que o simples fato de manter um cadastro de iméveis

abrangente ¢ atualizado ji € capaz de produzir aumento da receita. Nesse ponto, os Sistemas de
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Informagoes Geogrdficas (SIGs) tem mostrado resultados animadores em alguns MuUnicipin
brasilciros (SAMPAIQO, 1996):

e Rio Bonito: o levantamento cadastral verificou o aumento de 2.678 imaveis
¢ o aparecimento de 4.000 imdveis clandestinos. Em um ano a prefeitura
triplicou sua arrecadagao.

e Petropolis: com o levantamento cadastral em fase de execugdo. havia
previsio de descoberta de 20.000 imoveis clandestinos.

e Blumenau: evolugido da receita de US$900.000.00 em 1992 para
US$7.000.000,00 e 1995.

O uso de Sistemas de Informagdes Geogrdlicas na Administragdo Municipal vai desde a CRECUGEG
de tarefas operacionais (manutengio 4o mapa-base na forma digital, manutengio do cadasyy
imobilidrio, suporte ¢ emissdo de guias ¢ alvards, suportc a0 projcto ¢ exceugio de vbris de
engenharia etc.), atividades relativas a0 planejamento € gerenciamento urbano (suporte 3 claboragas
da politica de uso ¢ ocupagiio do solo. politicas fiscais ¢ de incentivos, plancjamento de servigus
urbanos como transporte coletivo e «oleta de lixo, monitoramento ambicntal, plancjamento ¢
manutengiio das redes de infra-estruturd, dentre outros), até atividades estratégicas (projctos nas
areas de satde, educagiio, ¢ projctos ¢ s¢ contam com o apoio de agéncias de desenvolvimentoy
(FERRARI, 1996). Apesar dos benziicios que um SIG pode trazer para as administragss
municipais, muitos administradores p nlicos deixam de considerar o scu uso, devido a0 cusi
inicial relativamente alto para implantz; 0 ¢, principalmente, por causa do tempo para implantag o,
Em muitos casos, quando o ndmero de ztividades para as quais se pretende aplicd-lo ¢ muito grande
(o que ocorre, principalmente sc en . vlver atividades de natureza operacional), o rctorno-de
investimento pode ndo acontecer na me:ma administragdo em que se iniciou a sua implantagio,

Esse ndo parece ser o caso de aplicagde de SIG para claboragdo de Modelos de Avaliagio de Imévess,
Capazes de substituir as Plantas Genériczs de Valores no célculo da parcela do [PTU referente ao vales
venal do terreno, clas podem ser vidvei:. = curto prazo, pois podem ser construidas utilizando dados 34
disponiveis na prefeitura, com baixo cusso. Atualmente, muitos modelos de avaliagio sio bascados e
técnicas de estimagfio por Regressio [.near Multipla e, em geral, levam em consideragio apenas
algumas caracteristicas dos iméveis, cormio por exemplo. drea construida, padrao ¢ uso da cdificagdo.

infra-estrutura disponivel, dentre outras. 2orém, a influéncia de pélos de atragiio (parques municipie €

o estudada.

dreas de lazer, hospiltais, institutos educzcionais, dentre outras) até agora foi muito pouc



Lyeestdo para resolver este problema ¢ apresentada por RAIA JR. & SILv 2 &~

hduade ¢ usada para estimar o valor dos terrenos. O ponto de partida para essa 232z < o

-+t para  cidade de Araraquara. considerando diversas medidas de acessibilidace. 2w zee /MO8
. wsaram alguma espécie de medida de acessibilidade, como por exemplo, AQ® = = 7. HUC
L a distineia ao centro para estimar o valor dos iméveis em Téquio. TRIVEL TN = - 770),
- Jdistancia até a praia para um modelo de avaliagio em Floriandpolis. AZAR = = - bis A
.1 s principais vias para seu modelo de avaliagio em Beirute.

~C1DADE DE ARACARIGUAMA
S ¢ umi pequena cidade recém emancipada, localizada a aproximazz—~—=--2= »= 7 du

. com cerca de 6000 habitantes. Ela tem por caracterfstica ser umz: —Zi-= 9

~aroo”, ou seja, a maioria da populagdo economicamente ativa residente no sofiToTE A
. Ju vizinhanga. O ndmero total de propriedades estd em torno de 1500, z=== --=-:- ., 7= €

<o« yvazios. Dentre estas propricdades, caracteristicas de 162 lotes foram lev z-2-25 = o s
nase emoum cadastro feito pela prefeitura. Estas caracteristicas sfio aprasz--:-:: -

anhadas das codificag@es utilizadas para a obtengio do modelo de regressz-.
e rca
e lestada
e mcnor caminho percorrido até o centro
e f[orma do terreno: regular (1) irregular (2)
e situagio na quadra: esquina (1)  meio de quadra (0)
e bhenfcitorias: muro (1, 0)
cal¢ada (0, 1)
muro e calcada (1, 1)
nenhuma (0, 0)

f . “

e iy varidveis mencionadas, foram construidos modelos de Regressdio Linmzz- & .

viicontrar uma relagdo que explicasse o prego das propricdades em 7onzi-

gzt

wishicas. Dentre todas as alternativas testadas, o modelo cujos parAmetros sz —::--

o

“ha 1 toi escolhido por apresentar um coeficiente de determinagio igual a 0.6>

Chacne constante ¢ distribuigdo aproximadamente Normal. A Tabela 1 mostra tz—=F~ -«

“iisticd te os resultados do teste de significancia (a um nivel de 5%) para est2z -z
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FIGURA 1 - Distribui¢io espacial dos lotes pesquisados na cidade de Aragariguama.

Tabela I - Modelo de regressio ajustado aos dados para a cidade de Aragariguama.

VARIAVEL PARAMETROS | ESTATISTICA t |RES.DO TESTE DE
ESTIMADOS SIGNIFICANCIA
Intercepto 18628.78 5.27129 Significativo
Area 3.017077 1.722026 Nio significativo
Testada 80.04572 0.477605 Nio significativo
Menor caminho até o -10631 -6.29559 Significativo
centro (mc)

Situagdo -4925.43 -2.11799 Significativo
Forma -2578.38 -1.56657 Nio significativo
Muro -4597.6 -1.44061 Nio significativo

Calcada 14178.51 1.707223 Nio significativo

Area*test 0.006658 0.933348 Nio significativo

Area*mc 7.243871 10.07489 Significativo

Test*mc -28.7973 -0.36541 Nio significativo

Os resultados do teste de significincia mostram que apenas os parimetros obtidos para as varidveis
intercepto, menor caminho, situagdo e também para a interagdo entre drea e mc foram considerados
estatisticamente diferentes de zero. Sendo assim, o prego dos lotes na cidade depende somente

destas varidveis. A partir dos valores obtidos, pode-se concluir que terrenos de esquina tém prego



mais baixo, assim como aqueles que se situam numa regido distante do centro. A interagiio entre
drea e menor caminho também ¢ significativa, sugerindo que estas duas varidveis ndo podem ser
estudadas separadamente. Os intervalos de confianga com 95% de probabilidade calculados para os

pardmetros significativos sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Intervalos de contianga calculados para os parimetros significativos.

VARIAVEL PARAMETRO |VALOR INFERIOR|VALOR SUPERIOR
ESTIMADO DO INTERVALO | DO INTERVALO
Intersecio 18628.78 11645.92 25611.64
Menor caminho at¢ o -10631 -13967.6 -7294.39
centro {mc)
Situacdo -4925.43 -9520.44 -330.417
Area*mc 7.243871 5.823191 8.66455

V. A CIDADE DE SAO CARLOS

Sdo 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, 15000 sio
terrenos vazios. Apresenta como caracterfstica ser um pélo industrial e tecnoldégico, além de
possuir duas renomadas universidades: Universidade Federal de Sdo Carlos e o campus da
Universidade de Sdo Paulo.
Para 0 modelo de avaliagdo, foram coletadas informagdes sobre 480 lotes vazios, tanto em
imobilidrias quanto em antincios de jornal, cuja localizagdo é apontada no mapa da Figura 2. As
caracteristicas levantadas para cada propriedade sdo mostradas a seguir, acompanhadas de suas
respectivas codificagdes para o modelo de Regressdo.

e drea

e testada

e menor caminho percorrido até o centro

e topografia: ' plano (1) outros (0)

e forma do terreno: regular (1) irregular (0)

e situagcdo na quadra: esquina (1)  meio qudra (0)
e existéncia de edificagdes na quadra: sim (1) ndo (0)

e rede de dgua tratada: sim (1) . ndo (0)

e rede de coleta de esgoto: sim (1) nio (0)
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sim (1) nio (0)

rede de energia clétrica:

e existéncia de pavimentagdo: sim (1) nio (0)
e benfeilorias: muro (1, 0)
cal¢ada (0, 1)

muro e cal¢ada (1, 1)

nenhuma (0, 0)
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FIGURA 2 - Mapa da cidade de Sio Carlos.

Dentre as vérias alternativas de modelo estudadas, o methor modelo de regressdo para Sdo Carlos
apresentou coeficiente de determinagio (R*) igual a 0.83 e obedeceu as suposigdes de varidncia

constante e normalidade de residuos. O valor dos pardmetros obtidos, assim como a estatisticate 0

resultado do teste de significincia sio mostrados na Tabela 3.



Tabela 3 - Modelo de regressilo ajustado aos dados para a cidade de Sdo Carlos.

r VARIAVEL PARAMETROS | ESTATISTICA t | RES. DO TESTE DE
ESTIMADOS SIGNIFICANCIA

Intercepto -2002.12 -0.17375 Ndo significativo

Menor caminho (mc) -1249.58 -1.5231 Nio significativo
Arca 125.6402 7.632437 Significativo
Testada -1809.32 -2.92956 Significativo
Forma 8753.621 2.972005 Significativo

Situaclio -3614.55 -1.60258 Ndo significativo

Muro 2544.896 1.632861 Nio significativo

Calcada -927.575 -0.57155 Nio significativo

Asfalto 1911.557 0.671478 Nio significativo

_ Existéncia de 177167 -0.53418 Ndo significativo

edificacdes na quadra

Esgolo 2203.665 0.522653 Nio significativo

Luz -47.4201 -0.00339 Nio significativo

Agua -3259.41 -0.18927 Nio significativo

Topogratia 2007.687 1.245657 Nio significativo
Area * mc -12.4057 -2.42906 Significativo
Area * testada 0.494598 5.997216 Significativo

Testada * me 226.0303 1.359147 Nio signifticativo |

Através do resultado dos testes, verifica-se que hd vdrios parimetros ndo significativos, a um nivel

de significiincia de 5%, para a cidade de Sdo Carlos: situagio, muro, calgada, asfalto, existéncia de

edifica¢des na quadra, esgoto, luz, dgua, topografia e a interagiio entre testada e menor caminho.

Portanto, pelos testes, estes pardmetros foram considerados cstatisticamente iguais a zero €, conclui-

s¢ que estas varidveis ndo causam infTuéncia significativa no valor do m’.

Duas das interagdes incluidas no modelo sdo significativas: drea e menor caminho e drea e testada.

Assim, drea grande distante da cidade diminui o prego. Terrenos com drea grande e testada grande,

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

com 95% de probabilidade para os pardmetros significativos, que sdo mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Intervalos de confianca calculados para os parimetros significativos.

VARIAVEL PARAMETRO |VALOR INFERIOR{VALOR SUPERIOR
ESTIMADO DO INTERVALO | DO INTERVALO
Area 125.6402 92.72 158.56
Frente -1809.32 -3044.53 -574.1
Forma 8753.621 2862.9 146443
Area * me -12.4057 -22.62 -2.19
Area * testada 0.494598 0.33 0.66




V. CONCLUSOES

Este trabalho buscou estudar a infiuéncia da acessibilidade, além de outras varidveis, na valorizagio
de terrenos em duas cidades do interior de Sdo Paulo. com contextos regionais bem diferentes:
Aragariguama ¢ Sdo Carlos. A primeira ¢ uma pequena cidade localizada nas proximidades da
capital, com 6000 habitantes e 1500 propriedades, cntre terrenos ¢ construgdes. A segunda é uma
cidade de porte médio, de cconomia essencialmentc industrial, com aproximadamente 70000
propriedades, sendo que destas, cerca de 15000 sio terrenos vagos.

Peio modelo estimado para Aracariguama, chegou-sc 4 conclusio de que as varidveis significativas
para valorizagio de lotes sdo as seguintes: menor caminho, situagdio ¢ o fator de interagdo entre drea
e menor caminho. Sendo assim, terrenos de esquina tém seu prego reduzido. As varidveis drea e
menor caminho ndo podem ser tratadas de mancira individual, devido ao fator de interagdo
significativo que cxiste entre as duas. A forma, assim como as benfeitorias, parece ndo ser fator
determinante no prego das propriedades em Aragariguama. Terrenos que apresentem drea grande ¢
estdo mais distantes do centro sdo valorizados.

O modelo ajustado para a cidade de Sdo Carlos mostra que a forma irregular diminui o preco. As
varidveis drca e testada ndo devem ser consideradas individuaimente, devido a fatores de interagio
significativos envolvendo estas duas varidveis. Terrenos que apresentem, simultaneamente, valores
altos para drea e testada sdo valorizados, embora esta valorizagde nio seja muito grande. Lotes
grandes, distantes da cidade, tém seu valor minorado. Ao contrdrio do que se imaginava a principio,
as benfeitorias, a infra-estrutura e a topografia ndo sdo fatores determinantes para a avaliagio de
lotes em S¥o Carlos.

Para Sdo Carlos, drea grande aumenta o valor do terreno, assim como a proximidade ao centro.
Terrenos no centro de Sio Carlos possuem os maiores valores, e geralmente sdo adquiridos para
fins comerciais ou para construgio de edificios. Quanto 2 testada, pode-se atirmar que maior testada
resulta em maior desvalorizagdo do lote.

Com base nos modelos de regressido, verificou-se que os contextos diferentes excrceram
considerdvel influéncia sobre as varidveis que formam o valor do imével, fazendo com que
determinadas varidveis, e interagdes entre elas, possam atuar de formas completamente opostas,
como o caso da interacdo entre as varidveis drea e menor caminho. A forma regular, considerada
significativa para a valorizagio imobilidria em Sio Carlos ndo tem © mesmo comportamento em

Aragariguama, talvez porque a maioria dos terrenos do lugar apresente forma irregular. Em Sao



Carlos, lotes situados em esquinas ndo sofrem desvalorizaglio, enquanto que, para a outra cidade,
terrenos nesta situagdo sdo mais baratos. A varidvel drea, significativa para o caso de Sdo Carlos,
parece ndo ser um fator crucial para Aragariguama. A interagdo entre drea ¢ distincia ocorre de
maneira diferente para as duas cidades: em Sdo Carlos, drea grande distante da cidade diminui o
prego, enquanto que. para Aragariguama a mesma relagdo causa pequeno aumento no valor.

O cilculo das distdncias pela malha vidria, para cdlculo da acessibilidade aqui medida. foi feito de
maneira ripida ¢ direta através de uma rotina especifica do SIG, que criou uma matriz de distancias,
de fdcil interface com as planilhas utilizadas para estimagio dos modelos. Além da facilidade em
visualizagdo, a precisdo das distdncias calcuiadas e a disponibilidade rdpida destes dados, que foram

obtidos em minutos, seriam de dificil obtengdo se outra alternativa tivesse sido empregada.
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