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RESUMO

Este artigo apresenta resultados obtidos na pesquisa empirica que vem sendo desenvolvida no estudo do pre¢o da
terra para as cidades de Aquidauana-MS e Anastacio-MS. Esta pesquisa utiliza metodologia de precos heddnicos
e comparativo de preco de imdveis ofertados estimado através de modelos econométricos espaciais apoiados por
Sistemas de Informacdo Geografica. Coletou-se os dados dos iméveis ofertados e suas coordenadas planas UTM,
sistematizados em planilhas eletrénicas e importadas para 0 QGis. No programa GeoDa e GeoDaSpace aplicou-se
0s modelos econométricos espaciais. Os resultados demonstram que a melhor estimativa ocorreu através do
modelo Defasagem Espacial (SAR) utilizando estimadores por Varidveis Instrumentais (V1) através do Método
dos Minimos Quadrados Ordinérios em dois estagios espacialmente generalizados (S2SLS + MGM), na qual, as
varidveis: &rea do imovel e renda média das familias influenciam em na maior parte o preco da terra em ambas as
cidades. As demais varidveis exdgenas e enddgenas utilizadas na estimativa sdo menos expressivas, destacando-
se as informacdes do entorno. Outras variaveis e outros modelos econométricos devem ser testados para refinar a
estimativa do valor do metro quadrado da terra urbana para ambas as cidades.
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MASS EVALUATION FOR THE ELABORATION OF THE GENERIC VALUES
PLAN FOR THE CITIES OF AQUIDAUANA-MS AND ANASTACIO-MS THROUGH
SPATIAL MACROMODELS

ABSTRACT

This article seeks to present the results obtained in the empirical research that has been developed in the study of
land prices for the cities of Aquidauana-MS and Anastacio-MS. This research uses hedonic pricing methodology
and price comparison of properties offered estimated through spatial econometric models supported by Geographic
Information Systems. The data of the properties offered and their UTM flat coordinates were collected,
systematized in electronic spreadsheets, and imported into QGis. In the GeoDa and GeoDaSpace program, spatial
econometric models were applied. The results demonstrate that the best estimate occurred using the Spatial Lag
Model (SAR) using instrumental variables (V1) estimators through the Ordinary Least Squares Method in two
spatially generalized stages (S2SLS + MGM), in which the area size variables of the property and average
household income influence significantly land prices in both cities. The other exogenous and endogenous variables
used in the estimate are less expressive, highlighting the information on the surroundings. Other variables and
other econometric models should be tested to refine the estimated square meter value of urban land for both cities.
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Introducéo

Esta pesquisa propde um estudo empirico sobre

0 preco da terra para 0s municipios de

Aquidauana-MS e Anastacio-MS. Segundo o IBGE, Aquidauana e Anastacio sdéo municipios do Estado

de Mato Grosso do Sul, localizados a uma latitude média
Oeste, que apresentaram uma populacdo estimada para
Aquidauana e 25.135 habitantes para Anastacio. Ambos

de 20°28°15” Sul e longitude de 55°47°13”
0 ano de 2019 de 47.871 habitantes para
municipios estdo situados no sul da regido

Centro-Oeste do Brasil, no Pantanal Sul-Mato-Grossense fazendo parte da Regido Geografica
Intermediaria Corumba e da Regido Geogréafica intermediaria Aquidauana Anastacio. A Figura 1 mostra

a localizacéo da area de estudo.
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Figura 1. Limite Urbano da cidade de Aquidauana-M
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S e Anastacio-MS.

Fonte: Malha municipal disponibilizada pelo IBGE/2015 (adaptada).

Liporoni (2014, p. 958) afirma que:

“avaliagdo em massa de imdveis urbanos tem como objetivo a determinacéo
sistematica, em larga escala, dos valores dos imoveis, de forma a manter uma justa
proporcionalidade destes valores entre si, em face da localizagdo de forma genérica e
das caracteristicas especificas de terrenos e benfeitorias, por meio de metodologia e

critérios de avaliacBes.”

Silva (1999), destaca que a avaliacdo coletiva de
determinagdo de valores para todos os imoveis situad

imoveis (avaliagdo em massa) consiste na
os dentro de um determinado perimetro,

Pagina | 112


https://pt.wikipedia.org/wiki/Oeste
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Centro-Oeste_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil

Marisco, Nelson; Hochheim, Norberto. Avaliacdo em massa para a elaboracéo da planta de valores
genéricos para as cidades de Aquidauana-MS e Anastécio-MS através de Macromodelos Espaciais.
Revista Pantaneira, V. 19, UFMS, Aquidauana-MS, 2021.

empregando procedimentos avaliatorios, que devem ser respaldados legalmente. Essa determinagdo de
valores deve ser fundamentada por um método que evite ao maximo o emprego de subjetivismo, tanto
dos procedimentos quanto das informacdes ou dados a serem processados; e que procure adequar 0s
mesmos a realidade do mercado imobiliério.

Smolka (1991) define que o preco de um lote de terreno é, em larga medida, fixado externamente
ao mesmo, isto é: pelas atividades realizadas nas vizinhancas; e pelas caracteristicas dessas atividades
(uso). Denominadas de “sinergias urbanas”. O mesmo autor coloca que a distribuicdo desigual da
estrutura fundiaria no Brasil, aliada a fragilidade dos mercados financeiros, gerou uma situagcdo em que
a terra tem sido particularmente usada como reserva de valor.

Furtado (2003) destaca que: “o valor de um terreno € constituido basicamente por 4 elementos: o
esforco do proprietario; a acdo de outros individuos; a mudanca de normativa e os investimentos
publicos.”

Na area urbana, o espaco geografico é o l6cus de substanciais imobilizac6es financeiras na forma
de capital de longa duracéo, as quais constituem o ambiente construido para a produgdo e 0 consumo.
A rigor o ambiente construido envolve ndo apenas as edificacbes privadas (residéncias, plantas
industriais, dentre outras), mas também, e principalmente, todos aqueles itens referidos como de
infraestrutura, como por exemplo, ruas pavimentadas, redes de servigos publicos, areas de lazer, dentre
outros. Portanto, o pre¢o do terreno é determinado, em larga medida, pelas condi¢des determinantes do
ambiente construido e, em especial, pelo preco de mercado dos imdveis.

Materiais e métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho adotou-se 0 método comparativo de dados de mercado,
realizando-se levantamento de precos, em ambas as cidades, através de consulta as imobiliarias locais e
paginas na Internet. Obteve-se também, as coordenadas geograficas e planas (UTM-ZONA21 Sul) dos
imdveis em oferta. As varidveis utilizadas na pesquisa sdo apresentadas na Tabela 1.

Obteve-se o valor do terreno dos imoveis edificados aplicando-se em um primeiro momento 30%
(trinta porcento) ao valor de oferta do imoével. Em seguida comparou-se esse valor ao valor dos terrenos
baldios em oferta nas vizinhangas, caso o valor fosse muito discrepante, procurava-se fazer uma média
aritmética simples para definir o valor do terreno. Com isso o preco dos terrenos dos imdveis construidos
variou nessa pesquisa entre 20% a 50% do valor de oferta.

O modelo de regresséo classica para o preco do imével adaptado do modelo de pregos hedbnicos

Sartoris Neto (1996) destaca que os modelos Hed6nicos tém sido largamente utilizados
para se avaliar as caracteristicas de mercados residenciais urbanos. Tais modelos tipicamente utilizam
as anélises de regressoes cléassicas (MCRL), nas quais os precos de vendas das unidades residenciais s&o
regredidos em funcdo da mensuracdo de seus atributos, estipulando-se o valor de mercado das
caracteristicas de um bem. Uma funcéo explicita, denominada fungdo de prego heddnico, determina
quais sdo os atributos, ou conjuntos de atributos, mais representativos na composic¢éo do preco, quando
da avaliacéo de determinada unidade residencial (Bowen, Mikelbank e Prestegaard, 2001, p. 467).

Segundo Aguirre e Macedo (1996, p. 3-4), a teoria econométrica ndo define um melhor critério
em relacdo a definicdo da forma funcional da expresséo que relaciona o preco e os atributos intrinsecos
e extrinsecos de um dado imovel. Contudo, muitos estudos sobre precos em mercados de moradias
urbanas utilizam a transformacéo logaritmica, como o proposto por Sartoris Neto (1996).

Angelo e Favero (2003) destacam que em econometria, precos implicitos sdo estimados a partir
da andlise de regressdo, por meio da qual os precos dos produtos sdo regredidos em fungdo das
caracteristicas associadas aos imoveis.

Mas recentemente, pesquisas apontam para a necessidade de incorporar as caracteristicas
espaciais quando das aplicagOes residenciais de precos hedénicos. O entendimento deste fato deve-se ao
conceito de heterogeneidade espacial, que leva em conta a importancia da estratificacdo das localidades
em submercados homogéneos e foi muito estudado por Abraham, Goetzmann e Wachter (1994) e
Bowen, Mikelbank e Prestegaard (2001).
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Tabela 1. Dados levantados para serem utilizados como varidveis qualitativas e quantitativas.

Variaveis Descricao Fonte

Residentes NuUmero de residentes no Setor Censitario (Res) IBGE/2010

Residéncias Numero de domicilios no Setor Censitério (Resid) IBGE/2010

Densidade populacional DP IBGE/2010

Densidade residencial DR IBGE/2010

Renda per capita média das familias RDMD IBGE/2010

Agua, iluminagfio, arborizacdo, esgoto, pavimentago, calgada,
Caracteristica do entorno coleta de lixo, lixo a céu aberto no terreno. Variveis dicotdmica (0 IBGE/2010
ou 1)

Caracteristicas do imével edificado Quantidade de cdmodos, banheiros, quartos, laje e muros Pesquisado

Valor de oferta do imével Valor_Total Pesquisado

Area Total do imével AT Pesquisado

Valor do metro quadrado VU Pesquisado

Area Edificada AC Pesquisado

Idade Idade (para as construcdes) Pesquisado

Murado Variavel dicotdmica (0 ou 1) Pesquisado

Inunda Variavel dicotémica (0 ou 1) Pesquisado

Esquina Esquina ou néo - Variavel dicotdmica (0 ou 1) Pesquisado

Pavimentacédo Variavel dicotémica (0 ou 1) Pesquisado

Agua Variavel dicotémica (0 ou 1) Pesquisado

Esgoto Variavel dicotdbmica (0 ou 1) Pesquisado

lluminagéo Variavel dicotdbmica (0 ou 1) Pesquisado

Escritura Publica Variavel dicotdmica (0 ou 1) Pesquisado

Data do Levantamento Dia/més/ano Pesquisado
Distancia ao Centro Comercial Em KM Obtidas no Qgis
Distancia a BR262 Em KM Obtidas no Qgis
Distancia ao Rio Aquidauana Em KM Obtidas no Qgis
Distancia a Lagoa Comprida Em KM Obtidas no Qgis
Distancia ao Corrego Joao Dias Em KM Obtidas no Qgis
Distancia ao Corrego Guanandi Em KM Obtidas no Qgis
Distancia a Ferrovia Em KM Obtidas no Qgis
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Feita as consideragdes acima, a proposi¢do de modelo nessa pesquisa é:
Y =pWy+ XBk+¢e e~N(0,<c?l) (1)

Na qual Y é o vetor (n x 1) dos pregos dos imdveis, Wy é um vetor n por 1 de defasagem espaciais
para a variavel dependente, p é o coeficiente autorregressivo espacial, X é uma matriz (n x k) de atributos
indivuais explicativos dos imoveis, definidas neste trabalho pelas caracteristicas do entorno dos bairros,
variaveis de acessibilidade e caracteristicas do imdvel, f« sdo o0s regressores de parametros
desconhecidos a serem estimados e ¢ € um vetor de erro aleat6rio dos pre¢os estimados.

Fluxograma 01. Esquematizacdo do processo de Regressao.
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imodveis em oferta
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Diagnéstico do Modelo
de Regresséo Espacial
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Predicdo do Modelo
de Regressao Espacial

Planta de Mapas Tematicos como
Valores Genericos . suporte
(PVG) a tomada de decisoes

Almeida (2012, p.166) destaca que os coeficientes dos regressores para o modelo de defasagem
espacial podem ser interpretados como tendo um impacto total de uma variavel explicativa Xy sobre Y,
sendo (1 - p) * Px.

J& o impacto percentual sobre o preco da habitacdo de uma mudanca na variavel dummy de O para
1, é calculada a partir da estimativa correspondente do parametro como segue: (exp(Bk)-1) (Halvorsen
and Palmaquist, 1980), na qual S« é o parametro da variavel dummy.

Posto isso, pode-se destacar 0s passos para se realizar a Regressdo Espacial, mostrados no
Fluxograma 1.

Especificacdo do Modelo

Aplicou-se conceitos de Andlise Exploratoria de Dados Espaciais (AEDE) para o estudo das
variaveis que poderiam fornecer uma melhor explicacdo ao processo de correlacdo espacial em questao.

Dos 254 dados levantados em campo entre imoveis edificados e ndo edificados em ambas as
cidades, ap6s a depuracdo dos mesmo por AEDE, obteve-se um total de 225 dados utilizados na
estimacéo do valor unitario da terra.

Utilizou-se o programa GeoDa para realizar essas analises em conformidade ao que apresenta
Tukey (1977), Fotheringham et al. (2002) e Almeida (2012).
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Deve-se destacar a necessidade de linearizar algumas varidveis para sua utilizagdo no modelo
de regressao a ser utilizado.

Desta forma, utilizou-se das funcdes Inversa (1/x) e Log natural (Ln) no processo evitando-se
transformacdes mais complexas, conforme recomendagéo da NBR 14653-2:2011. Essas duas fungdes
sdo largamente utilizadas em trabalhos de avaliacdo de imdveis com amplo sucesso.

Na escolha das variaveis que melhor explicassem o comportamento do preco dos imoéveis, bem
como para estudar a autocorrelacdo espacial, aplicou-se diferentes técnicas de AEDE. Das quais
destacam-se: estatistica | de Moran univariada local (Diagrama de disperséo de Moran e Cluster LISA)
para detectar presenca de Outliers espaciais ou Ponto de Alavancagem.

Para compreender a Heterogeneidade espacial aplicou-se técnicas de linking box plot com box
map (Anselin, 2003); Almeida, 2012).

Como a renda per capita média das familias apresenta uma grande correlagdo espacial em ambas
as cidades, utilizou-se essa varavel na especificacdo do modelo.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial por quartil dessa variavel, separando-a em quatro
faixas.
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Figura 2. Mapa Quartil da Renda Per Capita Média em quatro faixas

Método Ordinario dos Minimos Quadrados em dois estagios espacialmente generalizados
(MQ2E/S2SLS) (Variaveis Instrumentais -V1) de Kelejian e Prucha.

No método dos minimos quadrados ordinarios ha uma suposicao bésica de que os valores dos
termos de erro sdo independentes das variaveis preditoras. Quando essa suposicdao é quebrada, essa
técnica nos ajuda a resolver esse problema. Esta analise assume que existe um preditor secundario
correlacionado com o preditor problematico, mas ndo com o termo do erro. Dada a existéncia da variavel
do instrumento, os dois procedimentos a seguir sdo usados:

- No primeiro estagio,uma nova variavel é criada usando a variavel instrumental.

- No segundo estagio, os valores estimados do modelo do primeiro estagio sdo usados no lugar
dos valores reais dos preditores problematicos para calcular um modelo MCRL para a resposta de
interesse.

O método de estimativa do S2SLS consiste na construcdo de um instrumento adequado para a
variavel defasada espacialmente. A ideia € de utilizar o método das Variaveis Independentes é expurgar
a endogeneidade representada pelo termo Wy. Nesse artigo utiliza-se os instrumentos WX, comparando
os resultados da estimacéo com os obtidos no modelo SAR.
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Analise dos resultados

Estimacéo do Modelo

Utilizou-se 4 variaveis independentes para a estimacdo do modelo: Inverso da &rea do terreno
(In_AT), variavel dicotdmica via pavimentada (Paviment), inverso da quantidade de residentes no setor
censitéario (In_RES), inverso da renda per capita média das familias (In_RDMD). Os resultados para o
modelo classico de regressdo linear sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados da estimacao do Modelo Classico de Regressdo Linear (MCRL).

MCRL Probabilidades

Const. 4,47781 0,00000
Paviment 0,192847 0,00195
In_AT 193,878 0,00000
In_RES 163,658 0,00476
In RDMD -1090,43 0,000000
R2 ajust. 0,6314 -
Maxima -90,7728 -

Verossimilhanca (MV)
ou (Likelihood)
AlC 191,546 -
SC 208,626 -
Fonte: GeoDaSpace

Para a Mé&xima Verossimilhanca (MV) ou Log likelihood (LIK), quanto maior o valor
mais ajustado sera o modelo. Ja para o Akaik Information Criterion (AIC) e Schwartz Criterion
(SC), quanto menor forem os valores apresentados mais ajustado serd o modelo (Anselin,
2005); Hochheim, 2012; Almeida, 2012 p. 209).

Dos resultados depreende-se que o0 ajuste do modelo € satisfatorio e que as significancias
dos regressores atendem aos requisitos de uma avaliacdo com Grau Il de Fundamentagédo
conforme a NBR 14653-2:2011.

Diagnéstico do Modelo de Regressédo Classico por MQO (MCLR)

O programa GeodaSpace fornece resultados que devem ser analisados para verificar se
0 modelo atende aos pressupostos basicos: o numero da condicdo de multicolinearidade
(Condition number - CN), um teste de ndo normalidade (Jarque-Bera) e trés testes de
heterocedasticidade (Breusch-Pagan, Koenker-Bassett e White). Os resultados para 0 modelo
classico de Regressdo (MCRL/OLS) estdo listados na Tabela 3.
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Tabela 3. Diagnostico das Regressdes estimadas
pelo Método dos Minimos Quadrados (MQO)

Diagnosticos MCRL/OLS(*) Probabilidad

es
Condition number 14,0313 -
(CN)
Jarque-Bera 0,0962
4,6827
Breusch-Pagan 0,02402
11,2376
Koenker-Basset 12,4483 0,01431
White N/A N/A

Fonte: (*) GeoDaSpace

O valor de CN € menor que 30, indicando que nédo existe multicolinearidade entre as
variaveis independentes.

O teste de Jarque-Bera sobre a normalidade dos erros é distribuido como uma estatistica
x2 com dois graus de liberdade. Uma baixa probabilidade para essa estatistica indica a rejeigéo
para a hipotese nula para o erro normal. Neste caso, ha fortes indicios de normalidade dos erros.
A Figura 3 mostra um histograma da dispersdo dos erros. Contudo, o0s testes de
heterocedasticidade mostram que os residuos do modelo sdo heterocedasticos com nivel de
significancia <5%.

Quando em um modelo a heterocedasticidade espacial e a autocorrelacdo nos termos de
erro sdo muito significativas, é possivel implementar uma inferéncia robusta sobre os residuos
OLS ou 2SLS estimados. E semelhante & conhecida variancia de White ajustada, que consiste
em estimar a matriz de covariancias dos estimadores dos parametros OLS, a partir da matriz de
covariancias dos termos de erro heteroscedasticos, para realizar uma inferéncia robusta a este
problema. Kelejian e Prucha (2007) desenvolveram um estimador HAC (Heterocedasticidade
e Autocorrelacdo Consistente) espacial para uma situacdo em que 0s termos de erro ndo sao
apenas heteroscedasticos, mas autocorrelacionados espacialmente. Eles modelam a
dependéncia espacial em termos de uma matriz de ponderacdo espacial. Na literatura de
modelos espaciais para a estimativa por HAC, uma distdncia econbmica é comumente
empregada para caracterizar o padrdo de diminucédo da dependéncia espacial.

No programa GeoDaSpace, a distancia econdémica é simulada através do uso do método
Kernel (adaptativo) para a estimativa do erro padrdo, que é uma soma ponderada das
covariancias da amostra com pesos dependendo das distancias relativas, isto & wij = dij / h;,
considerando um parametro de comprimento h;.
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Figura 3. Histograma dos residuos do modelo SAR

A tabela 4 apresenta os resultados para a autocorrelagdo espacial para os modelos de Regressao
Classico pelo MQO.

Tabela 4. Diagnéstico para auto correlagdo espacial para Regressoes.
Matriz de distancia: 651 m

Diagnosticos MCRL Probabilidade
s

Moran’s I 0,4022 0,0000000

ML (defasagem) 104,4612 0,000000
ML (defasagem) 28,0397 0,00035

Robusto

ML (erro) 76,9795 0,00000
ML (erro) Robusto 0,5579 0,4551
ML (SARMA) 105,0191 0,00000

Fonte: GeoDaSpace

Seguindo os passos apresentados em Anselin (2005), Hochheim (2012) e Almeida (2012 p. 209),
optou-se por um modelo de defasagem espacial (SAR). O teste de Anselin-Kelejian (= 0,305, com p-
valor = 0,5808) confirmou a aleatoriedade espacial dos residuos obtidos neste modelo (vide Tabela 5).

Resultados dos modelos espaciais
O modelo estimado para o preco dos imdveis é:

Ln_VU = Bo+ pWin_wvu + B1In_AT + B2In_RES + BsPaviment - fzIn_RDMD + ¢ (2

O uso dos modelos de regressao restringe-se, geralmente, a interpretacéo da sua significancia e
magnitude dos coeficientes e das variaveis de interesse, mostrados na Tabela 5.

Os valores e sinais dos coeficientes sdo compativeis com o resultado esperado. A variavel
pavimentacdo (Paviment) é uma varidvel dummy, reflete a influéncia das ruas pavimentadas no preco
do terreno, o valor positivo indica que o metro quadrado é maior em ruas pavimentadas.
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Tabela 5. Diagndstico das regressGes espaciais estimadas.

Minimos
Quadrados em dois
Diagnosticos Estagios- Probabilidade Efeitos Marginais
(S2SLS +
MGM) (VI)*
Espacial pseudo R2 0,6965 -
Maxima
Verossimilhanca (MV) ou - -
(Likelihood)
AlIC - -
SC - -
BreuschPagan - -
LikelihoodRatio Teste(LR) - -
Constant. 2,0035 0,0000000 0,9841
Paviment 0,12175 0,0216113 0,1295
In_AT 151,7085 0,0000000 309,61
In_RES 118,5305 0,0133849 2419
In_RDMD -578,802543 0,000000 -1181,22
W_Ln_VU 0,508952 0,0000000 0,508952
Lambda - -
Anselin-Kelejian Test 0,305 0,5808
*GeoDaSpace Instrumentalizado:W_Ln_VU Instrumentos:W_In_AT,WIn_RDMD, W_In_RES,
W, W_Paviment

**GeoDa

A variavel inversa da quantidade de residentes (In_RES), apresenta um sinal positivo, isso
demonstra que a medida que aumenta o nimero de residentes no setor censitario ha uma diminui¢do no
valor do metro quadrado da terra. Esta variavel deve ser usada com critério em modelos de avaliagéo de
imdveis; no presente caso, tanto a analise descritiva como a AEDE comprovaram sua coeréncia na area
estudada. A variavel inversa da renda (In_RDMD), apresentou um sinal negativo o que era de se esperar,
uma vez gue guanto maior a renda, maior serd o valor do metro quadrado do terreno a ser ocupado pelas
familias. Essa varidvel é a que exerce maior influéncia na estimagdo do preco da terra, neste modelo. A
variavel inversa da area do terreno (In_AT), também exerce uma grande influéncia na formacéo do preco
da terra, seu sinal positivo esta adequado, uma vez que com um aumento da area do terreno, ha uma
diminuicdo no valor unitario do terreno por metro quadrado. Muitas outras varaveis foram testadas,
sendo que esse arranjo estimou satisfatoriamente o prego da terra para ambas as cidades.

Os resultados obtidos para 0 modelo espacial (SAR estimado por Variaveis Instrumentais (V1)
(S2SLS +VI) e erro padrdo HAC, proposto por Kelejian e Prucha (1999), Kelejian e Prucha (2007),
podem ser vistos na Tabela 5. Considerou-se uma matriz de pesos para 651 m.

Comparac6es entre os modelos SAR e MCRL

Comparando-se os valores Maxima Verossimilhanca (MV) ou (Likelihood), AIC e SC, nota-se
gue houve uma melhora significativa nos modelos espaciais: 0 MV ou Log-Likelihood =-47,0461 contra
-90,7728 no MCLR, AIC = 106,092 contra 207,589 no MCLR e SC = 126,589 contra 238,334 no
MCLR.

O teste de Breusch-Pagan para heterocedasticidade (valor 7,4554 e p-valor = 0,11369) sugere
que ndo ha heterocedasticidade.
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O coeficiente autorregressivo espacial é estimado em W_Ln_VU = 0,508952 com p= 0,000000,
sendo muito significativo, para esta amostra de 225 observacdes e 219 graus de liberdade.

A magnitude de todos os coeficientes estimados também é afetada, todos mostrando um
decréscimo no valor absoluto. Até certo ponto, o poder explicativo atribuido as varidveis exdgenas para
explicar o preco dos iméveis em ambas as cidades séo transbordadas para as vizinhancas. Essa relacao
de influéncia é captada pelo coeficiente (p) da variavel dependente defasada espacialmente.

Diagndstico do modelo SAR estimado pelo método generalizado dos momentos (S2SLS + MGM),
proposto por Kelejian e Prucha (1999)

Os valores de W_Ln_VU = 0,508952 com (p-valor = 0,00000), confirma a forte significAncia do
coeficiente autorregressivo espacial. Os imdveis vizinhos i e j interagem na formacdo do valor da
variavel dependente (Ln_VU). Assim sendo, o valor positivo para o pardmetro p indica que um alto
(baixo) valor do metro quadrado nas regides vizinhas j, aumenta (diminui) o valor do metro quadrado
de um imdvel (no presente caso, Ln_VU) na regido i. A aleatoriedade dos residuos, distribuidos
espacialmente, confirma a inexisténcia de autocorrelacdo espacial entre eles.

A estatistica do teste | de Moran para 0 LAG_RESIDU é 0,000, ver Figura 4, ou essencialmente
zero. Isso indica que, incluindo a variavel defasada dependente espacialmente (W_Ln_VU), eliminou-se
todas as autocorrelagdes espaciais dos erros, como deveria ser.

Moran's |: 0.000

0.40

lagged LAG RESIDU
070

-1.80

290

T T T T
280 -1.80 070 0.40 1.50 2.60
LaG_RESIDU

Figura 4. Scatter Plot Moran | - LAG_RESIDU (SAR_RESIDU).

Lesage e Pace (2009) apud Almeida ( 2012, p. 159) destacam que na interpretagdo do modelo
SAR deve-se levar em conta os efeitos marginais, diretos e indiretos proporcionados pela influéncia do
valor do metro quadrado da terra em diferentes regides. Para realizar esse céalculo utiliza-se: (1 — p)*px,
no qual B« sdo os coeficientes g estimados das k variaveis explicativas, ver Tabela 5. Entretanto, o
impacto percentual sobre o preco da habitacdo de uma mudanga na variavel dicotdmica de 0 para 1, é
calculada a partir da estimativa correspondente ao parametro fxcomo segue: (exp(B«)-1) (Halvorsen and
Palmquist, 1980), na qual S« € o parametro da variavel dicotdmica (dummy).

O p positivo indica que existe autocorrelacdo espacial global positiva, significando que um
aumento de 1% no valor dos imoveis na vizinhanca, eleva o preco do imdvel analisado em 0,51%, isso
comprova a hipotese do efeito de vizinhanca. Ademais, também sugere a homogeneidade e similaridade
dos dados nas diferentes zonas. Assim, zonas com 0 pre¢o do metro quadrado mais elevado, estio
associadas a ocorréncia de imoéveis mais caros e zonas com pre¢os menores estdo associadas a ocorréncia
de imdveis de precos menores nestes locais. Para a variavel pavimentacdo (Paviment) tem-se que um
aumento de 1% nesta varidvel reflete num aumento de 0,13% no preco do metro quadrado da terra, ou
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seja, estar numa rua pavimentada aumenta o valor do terreno em 13% em relacdo ao valor de um terreno
situado numa rua nao pavimentada.

Analise Espacial de dados Geogréficos

Krigagem Ordinaria

A Krigagem Ordinaria produz estimativas ndo tendenciosas e com variancia minima. Isto aponta
para que a diferenca entre os valores estimados e 0s observados para um mesmo ponto devem ser nulas
e a variancia deve ser a menor entre todos os estimadores. A Figura 5 apresenta os resultados de uma

krigagem ordinéria para os valores unitarios na regido estudada.
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A Figura 6 apresenta o diagrama de validag&o cruzada entre os valores observados e valores
preditos. Nota-se h4 uma boa aderéncia dos pontos a reta, com os pontos se agrupando ao longo da reta
conforme o esperado, entretanto alguns pontos apresentam-se um pouco afastados. O valor do RMSE
ficou em 20,95 R$/m? e 0 R? = 0,812, tendo-se assim, um RMSE relativamente baixo e um R? préximo
de 1.
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Kriging - Cross Validation RMSE: 20.947 R2:0.812
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Figura 6. Diagrama de disperséo cruzada

Medindo o desempenho de diferentes interpoladores

A Tabela 6 apresenta os dados utilizados para uma amostra de validacdo e os valores estimados
para o interpolador por Krigagem Ordinaria.

Nesta secdo sdo apresentados os resultados do desempenho de 4 interpoladores para representar
a variacao espacial do valor unitario na area estudada: Krigagem Universal (UNV_Krig), Krigagem
Ordinaria (ORD_KTrig), Inverso da Distancia Ponderada (ID_Pond) e Vizinhos mais préximos
(Viz+Préx).

No método de interpolacdo por Krigagem Ordinaria foi usado um semivariograma esférico para
oito vizinhos mais proximos. Esse método fornece importantes informacdes sobre a confiabilidade dos
valores interpolados e por isso foi adotado para a representagdo da variagdo dos valores unitérios no
espaco geografico estudado (Mapa 2). Nota-se dessa forma que a interpolacdo apresentou um
comportamento heterogéneo na distribuicdo espacial do preco do metro quadrado. Olhando a
distribuicdo dos valores interpolados nota-se uma semelhanca na disposicdo das areas de maior
valorizagdo e de menor valorizagdo para ambas as cidades. 1sso estd em conformidade com o que esta
disposto no espaco geografico dessas cidades. A Tabela 7 apresenta os resultados da Raiz do Erro
Quadratico Médio (REQM) e da Razédo de Avaliacéo (R) para os quatro métodos de interpolagao.

Para a comparagdo desses resultados, utilizou-se o valor da Raiz do Erro Quadratico Médio
proposto por Burrough e Mcdonell (1997), ver equacéo 3.

REQM = \/%Z?’:l(Vest — Vobs) 2 ©)
Na qual:

Vest = Valor do im6vel estimado pelo interpolador;
Vobs — Valor do imovel levantado em campo e,
N = quantidade de observacdes.

A Razdo de Avaliacdo (R) tem seu modo de calculo detalhado na se¢éo 5.1.

Para essa analise utilizou-se de 21 observagBes de imdveis ndo utilizados no processo de
determinacdo de modelagem espacial. O Mapa 3 mostra a espacializacdo desses pontos em ambas as
cidades e a Tabela 6 apresenta os dados dos pontos utilizados.
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Tabela 6. Dados utilizados para avaliar a qualidade do modelo e das interpola¢des

Tipo Endereco n° Bairro E N V_oferta L/ Preco_T A Terre  ORD_Kr
erreno no 19
Casa_ Sédo
1 Rua C 0 Francisco | 63039353 773587781 25000 | 69,44 | 25.000 360 67,000
Casa_ | pegropace 0 Santa 628260,69 | 7735699,69 | 130000 | 70,00 = 50.400 720 80,000
2 Teresinha
Cezal | Bl 0 S 62986368 = 7735910,07 70000 = 68,06 | 24.500 360 80,000
3 Lanzelote Franscico ! ! ! ’ '
Casa_ Jose 0 Santa 629572,12 | 773611725 | 125000 | 11574  37.500 270 71,000
4 Duarte Teresinha
Casa_ | Candido 0 Centro 62565393 | 773501766 | 160000 = 15500 = 80.000 588 191,00
5 Mariano
Cag‘a— R‘ﬁ;ode 107 | Centro | 62521668 = 773453273 = 50000 | 166,67 @ 40.000 216 118,00
Casa S
%= | Antonio | 1604  Centro | 62513981 773463017 200000 166,67 = 40.000 240 136,00
Leopoldo
Casa Rua
e~ Antonio 1488 Cento | 62505078 | 773472127 75000 | 100,00 @ 30.000 300 151,00
Leopoldo
Casa S
o~ Amtonio 1463  Cento 62503642 773474339 130000 10000  48.000 480 151,00
Leopoldo
Rua
Manoel
Casa_ | pinisio | a1 AM0sda 1 eono0006 | 773287254 32000 | 67,00 | 25.000 375 66,00
10 Cidade
Alves de
Albres
Terre | Candido 0 Guanandi | 626553,16 = 7734524,87 180000 = 233,75 & 180.000 @ 770.07 123,00
no_1 Mariano
Terre Jose Santd 60963981 | 773607873 | 70000 | 70,00 | 70.000 1800 75,00
no_2 Duarte Teresinha
Terre | Candido 0 Guanandi | 626468,81 773455559 | 230000 = 27259 = 230.000  843.75 125,00
no_3 Mariano
Terre Geovani Santa
Toscanide = 0 . 62775711 | 773631503 | 300000 | 111,11 | 300.000 2700 123,00
no_4 Brito Teresinha
Terre | Rodrigo 0 Alto 62621007 773659565 60000 = 17544  60.000 342 175,00
no 5 Peixoto
Terre Franscisco Cidade
Pereira 0 62931199 | 773804474 50000 | 60,00 | 50.000 336 56,00
no 6 nova
- Alves
Teiiz | LicE 0 Vila 62832405 773821652 = 20000 = 66,67  20.000 300 70,00
no 7 Junho Pinheiro
Travessa .
Terre | \ercedes | 0 Cidade ' gy019935 = 7737848,15 50000 = 148,81  50.000 336 75,00
no_ 8 . Nova
- Ferreira
Rua
Terre Manoel Altos da
Dionisio | S/n° . 62324633 | 7732867,68 65000 | 70,00 @ 65.000 375 69,00
no 9 Cidade
Alves de
Albres
Rua
Terre | Professora | oo Altosda | go005605 773308370 35000 | 77,78 | 35.000 450 66,00
no_10 | Esmeraldin Cidade
a Machado
Rua
Terre | Professora | o/, Altosda | oonia0 6y 773314087 | 28000 @ 9150 | 28.000 306 66,00
no_11 | Esmeraldin Cidade
a Machado

Pagina | 124



Marisco, Nelson; Hochheim, Norberto. Avaliacdo em massa para a elaboracéo da planta de valores
genéricos para as cidades de Aquidauana-MS e Anastécio-MS através de Macromodelos Espaciais.
Revista Pantaneira, V. 19, UFMS, Aquidauana-MS, 2021.

Tabela 7. Valores da REQM e da Ri (Razéo de Avaliagdo) para os quatro métodos de interpolacao

Tipos UNV_Krig ORD_Kirig ID_Pond Viz+Prox
REQM 48,91 49,59 47,21 51,05
R 0,942 0,953 0,9992 0,9973

A Planta de Valores Genéricos

O Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU), previsto no artigo 156,
inciso |, da Constituicdo e no artigo 32 do Cédigo Tributéario Nacional, é de competéncia dos Municipios
e do DF, e tem como fato gerador a propriedade, o dominio Util ou a posse de bem imével por natureza
ou por acessdo fisica, como definido na lei civil, localizado na zona urbana do Municipio.

Determina o artigo 33 do Cédigo Tributario Nacional, que a base de célculo do imposto sera o
valor venal do imovel. Para a obtencéo do valor venal do imdvel, o Municipio se utiliza da Planta de
Valores Genéricos (PVG), na qual estéo estabelecidos os valores unitarios de metro quadrado de terreno,
geralmente por face de quadra, e de valores genéricos de diferentes tipologias de construgdo do
Municipio.

A Planta de Valores Genéricos esta sujeita a reserva legal e ao principio da anterioridade do
artigo 150, inciso I, da Constituicdo Federal, sendo que o artigo 97, § 1°, do Cddigo Tributéario Nacional
determina que equipara-se a majoracao do tributo a modificagdo da sua base de célculo, que importe em
torna-lo mais oneroso. Assim, a jurisprudéncia tem entendido que o decreto somente podera atualizar
anualmente o valor venal dos iméveis, com base nos indices oficiais de corre¢cdo monetaria, sendo que
a simula 160 do Superior Tribunal de Justica - STJ proibe tal atualizagdo por meio de decreto em
percentual superior ao indice oficial de corre¢cdo monetaria.

A Figura 7 exemplifica uma representacdo dos valores por face de quadra para ambos os
municipios. Deve-se destacar que, sendo essa uma das Ultimas etapas prevista para a pesquisa, esse
resultado serve apenas como um ensaio inicial.
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Figura 7. Representacdo do preco estimado por m? do imével por face de quadra.

Fonte: Malha municipal disponibilizada pelo IBGE/2018 (adaptada)

Analise da performance da avaliacéo

Segundo Hornburg (2009), as avaliagdes em massa de imoveis devem cumprir algumas
condicdes de performance para serem consideradas de boa qualidade. Estas condi¢6es estao relacionadas
com o grau de aderéncia que os valores calculados pelo modelo e os valores reais de mercado
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apresentam. Quanto mais proximos estejam os valores calculados pelo modelo dos valores observados
no mercado melhor serd a qualidade da avaliagdo.

A 1AAO (2013) recomenda o uso da mediana das razbes de avaliacdo como medida para
verificar o desempenho global da avaliacdo, que é obtida através da Equacgéo 4:

RiZ(Pc/Po) (4)

Sendo: R; a razdo de avaliagdo para o imével i, P. o valor obtido pelo modelo, e P, 0 respectivo
valor de mercado da observacao i.

Com os valores calculados para cada elemento da amostra (R;), determina-se a mediana. A
IAAO (2013) recomenda que a mediana esteja no intervalo de 0,90 a 1,10. Os resultados do R para
diversos interpoladores sdo mostrados na Tabela 7 e outros resultados para a Krigagem Ordinéaria sao
apresentados na Tabela 8. A Razéo de Avaliacdo obtida no presente estudo, de 0,953 esta dentro do
intervalo recomendado, podendo ser considerada muito boa.

Tabela 8. Medidas de performance da avaliacao

Medidas Valores

Razdo de Avaliacéo (R) 0,953

Média 0,9293
Desvio Padréo 0,28

Primeiro quartil 0,721
Terceiro quartil 1,05
Coeficiente de variagdo (CV) 0,28
Coeficiente de variagdo quartil (CVQ) 20%
Coeficiente de Disperséo (COD)* 20,5

O COD pode ser calculado da seguinte forma:
1) subtrai-se a mediana da razéo de avaliagéo de cada razdo de avaliagdo individualmente (Ri);
2) toma-se o valor absoluto das diferencgas anteriores;
3) somam-se as diferengas absolutas anteriores;
4) dividi-se pelo nimero de razGes para obter o desvio absoluto médio (média);
5) divide pela mediana;
6) multiplica-se por 100.

Este procedimento é resumido na Equacdo (5):

COD =100 * (1/ mediana de R) * [(Xi~;|R; — mediana de R|)/n] (5)

Desta forma, o Coeficiente de Dispersédo obtido (20,5) ficou um pouco acima do valor limite
que, segundo a IAAO (2013), deve ficar abaixo de 20 para avaliacdo de terrenos. Lembrando que o
Coeficiente de Dispersdo mede a dispersao horizontal que fornece informagdes sobre a uniformidade da
avaliagdo dos imoveis na area de estudo (Trivelloni, 2005).

Portanto, tem-se uma performance da avaliagdo que pode ser considerada boa.

Consideragdes finais

Dos resultados obtidos, tem-se que o0s precos da terra tendem a diminuir @ medida que se afasta
das regibes centrais de ambas as cidades. Ha regides isoladas das cidades que apresentam maior
valorizacdo em funcdo da disponibilizacdo no entorno de uma maior quantidade de servigos publicos e
privados. As regiGes de maior valor da terra sdo 0s centros das duas cidades e &reas como a Avenida
Pantaneta, altos do Bairro Alto e Bairro Guanandi, proximidades do Campus Dois e Um da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul e nas proximidades do Super Mercado Atlantico e Centro Poliesportivo
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da cidade de Aquidauana. J& na cidade de Anastacio, tem-se como areas de maior valor: o Centro, ao
longo das principais vias de acesso da cidade pela BR262, destacando-se a Avenida JK e a secdo da
BR419 que cruza a cidade em direcdo a cidade de Aquidauana no sentido Sul-Norte, passando sobre o
Rio Aquidauana pela “Ponte Nova”.

Como era de se esperar a estimativa do preco da terra € fortemente influenciada pela dimensao
do imovel (area), pela varidvel exégena renda média das familias e pelas caracteristicas da vizinhanca.

Os resultados apresentados na Tabela 5 demonstram que o modelo de Defasagem Espacial (SAR)
utilizando estimadores por Varidveis Instrumentais (V1) através do Método Ordinéario dos Minimos
Quadrados em dois estagios espacialmente generalizados (S2SLS + MGM) apresenta qualidade
satisfatOria para a estimacao dos valores dos imoveis da regido estudada.

Contudo, ao analisar-se os resultados para as cidade em separado, constata-se que o modelo
apresentou melhores estimativas para a cidade de Aquidauana do que para a cidade de Anastacio. Essa
diferenca de comportamento da estimac&o para as cidades interferiu no desempenho geral do modelo,
explicando assim o coeficiente de aderéncia (Pseudo R2) de 0,6965.

Uma possivel explicacdo para essa questdo esta no fato de que a cidade de Anastacio apresenta
uma maior heteregeneidade nas dimensdes (tamanhos) dos lotes, assim como uma maior quantidade de
lotes vazios espalhados pelos diferentes bairros da cidade. Definindo assim o processo de uso e ocupagao
do espaco urbano dessa cidade, diferenciando-se, de certa forma, do processo de uso e ocupagéo do
espaco urbano da cidade de Aquidauana.

Por fim, tem-se que o modelo econométrico SAR aqui utilizado demanda um melhor refinamento,
possivelmente utilizando-se novas variaveis explicativas exdgenas oriundas de uma analise mais
detalhada sobre 0 uso e ocupacéo da terra urbana em ambas as cidades. Como continuidade da pesquisa,
deve-se testar outros modelos econométricos espaciais com o objetivo de se comparar seus resultados
aos resultados aqui apresentados. Dentre os quais, pretende-se estudar os modelos Durbin Espacial
(SDM) e o Regressivo Cruzado Espacial (SLX).
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