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Resumo: Nas avaliagdes em massa de imdveis tradicionalmente sdo
utilizados os modelos classicos de regressao linear (MCRL), entretanto
tem-se verificado a necessidade de modelar os dados espacialmente. Os
valores dos imdveis nas areas rurais também sdo afetados pela
localizagdo geografica, porém a modelagem dos efeitos geograficos vem
sendo utilizada principalmente nas avaliagdes de areas urbanas. O
- — objetivo deste artigo consistiu na utilizacdo de modelos de regressao
geograficamente ponderadas (RGP) em imdveis rurais para a elaborag¢ao
da Planta de Valores Genéricos (PVG) para uma area da Regidao Norte
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Fluminense - RJ. A metodologia proposta baseou-se na aplicacao da RGP,
avali¢do do ajuste e desempenho com rela¢cdo ao MCRL e na produ¢do da
PVG por meio do interpolador Kernel. A amostra contou com 113
observac¢8es e 25 amostras de verificacdo. O desempenho da superficie
de valores obtida foi analisado através da Mediana das Razdes,
Coeficiente de Dispersdo - COD e Diferencial Relativo ao Preco - PRD e
comparados com os valores de referéncia recomendados pela
International Association of Assessing Officers (IAAO). O modelo RGP foi
superior ao MCRL em todos os critérios analisados e pode-se concluir que
a RGP deixou a modelagem mais ajustada e, portanto, foi superior a
modelo classico de regressdo. Quanto ao uso da Geoestatistica para
interpolar os valores e gerar a PVG, o Kernel se mostrou apropriado, pois
gerou uma superficie detalhada, possibilitando a gera¢do de valores
entre os vizinhos, considerando-se que dificilmente se obtém dados na
coleta em campo para toda a area estudada, principalmente em areas
rurais.

Palavras-chave: Avaliacdo em Massa. GWR. Regressao Geograficamente
Ponderada.

Abstract: Traditionally the classical linear regression models (CLRM) are
used on mass appraisal of real estate, however, there has been the need
to model the data spatially. The real estate values in rural areas are also
affected by geographical location, nevertheless the modeling of the
geographical effects has been used mainly in evaluations of urban areas.
The purpose of this paper to use the geographically weighted regression
models (GWR) in a sample of rural properties for the preparation of a map
of standard ground value (MSGV) of an area of the North region of Rio de
Janeiro-RJ, Brazil. The proposed methodology was based on the
application GWR, evaluate its fitness and performance with respect to the
CLRM and produce the MSGV through the Kernel interpolator. The sample
used was composed by 113 observations and 25 validation samples. The
performance of the surface values obtained were analyzed through the
median of ratios, Coefficient Of Dispersion (COD) and by the Price Relative
Differential (PRD) and compared with the reference values recommended
by International Association of Assessing Officers (IAAO). The GWR model
was superior to the CLRM in all analyzed criteria. This led to the conclusion
that the GWR yielded a better model adjustment and, therefore, was
superior to the classical regression model. Regarding the use of
Geostatistics to interpolate the values and generate the MSGV, the Kernel
proved to be appropriate, as it generated a detailed surface, enabling the
generation of values between the neighbors, in regards thatiitis difficult to
obtain data for the entire studied area during field collection, especially in
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collection, especiallyinrural areas.
Keywords: Mass appraisal. GWR. geographically weighted regression.

Resumen: En valuaciones masivas de inmuebles, son utilizados
. tradicionalmente los modelos clasicos de regresién lineal (MCRL), sin

/ embargo, fue verificada la necesidad de modelar los datos
- y espacialmente. Los valores de los inmuebles en zonas rurales también se

ven afectados por la ubicacién geografica, no obstante, el modelado de
los efectos geograficos se ha utilizado principalmente en las valuaciones
| de zonas urbanas. El objetivo de este articulo fue uso de modelos de
[ ) regresion geograficamente ponderados - GWR en una muestra de
inmuebles rurales para la elaboracién de la Planta de Valores Genéricos
- (PVG) para un area de la region del Norte Fluminense - R]. La metodologia
_ propuesta consistio en aplicar el GWR, evaluando el ajuste y desempefio
en relacion al MCRL y la produccién de PVG a través del interpolador
° - Kernel. La muestra utilizada cont6 con 113 observaciones y 25 muestras
° de verificacion. El desempefio de la superficie de valores obtenido se
analizé6 por medio de la Mediana de las Razones, Coeficiente de
Dispersién - COD y Diferencial Relativo de Precios - PRD y se compar6 con
. los valores de referencia recomendados por la IAAO (International
Association of Assessing Officers). El modelo GWR fue superior al MCRL en
o todos los criterios analizadosy con eso, se puede concluir que el GWR dejo
°® el modelado mas ajustado y, por lo tanto, fue superior al modelo de
regresion clasico. Con respecto al uso de la Geoestadistica para interpolar
los valores y generar la PVG, el interpolador Kernel demostr6 ser
apropiado, ya que generd una superficie detallada, permitiendo la
generacion de valores entre vecinos, considerando que, dificilmente se
obtienen datos en la recoleccién de campo para toda el area de estudio,
principalmente enzonasrurales.
Palabras clave: Valuacién masiva. GWR. Regresion Geograficamente
Ponderada.
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Introducgao

—u
—u
Segundo estimativas do Instituto Nacional de Colonizacao e
4 Reforma Agraria (INCRA) no Brasil, existem cerca de 5.498.505
\ imoveis rurais (INCRA, 2012) os quais ocupam 71,10 % da
— superficie territorial. Deste modo, técnicas para determinar os
\' valores corretos dos iméveis sao de grande importancia para o
. calculo do valor venal de alguns impostos, tais como o Imposto

| % Territorial Rural (ITR) e o Imposto sobre a Transmissdao de Bens

Imoveis (ITBI), bem como para diversas instituicbes publicas e
privadas em diversas ac¢les: garantia de financiamentos,

| desapropria¢des, indenizacbes, fundos de investimentos,
mercado imobiliario de terras, reforma agraria, entre outros.

Com relagdo ao ITR, segundo a Secretaria da Receita Federal

___ . (SRF), aarrecadacdo no ano de 2012 foi de R$ 677 milhdes (BRASIL,
B 2012). Com a area estimada pelo INCRA no mesmo ano, de
N 605.387.746,06 ha, tem-se em 2012 um valor de 1,12 R$/ha,
° considerada uma arrecadagao inexpressiva e ineficiente.
o
L Na elaboracdo da PVG podem ser utilizadas as técnicas

estatisticas da Regressao Mdltipla, entretanto, tem-se verificado a
necessidade de incorporar nos modelos de regressao variaveis de
localizagdo geografica para modelar os efeitos espaciais. A
® Econometria Espacial é utilizada principalmente nas PVGs de areas
urbanas (TRIVELLONI, 2005; HORNBURG; HOCHHEIM, 2009),
sendo que os valores dos imdveis nas areas rurais também sao
afetados por estes efeitos (SANTOS, 2014; MACEDO, 2015; UBERTI
etal.,2018).

No entanto, sdo poucos os artigos na literatura sobre a analise
espacial de valores de imdveis rurais utilizando-se a Regressao
Geograficamente Ponderada (RGP), do inglés Geographically
Weighted Linear Regression (GWR). O presente artigo tem como
objetivo tratar estatisticamente os dados através da RGP, gerar a
superficie de valores através do interpolador Kernel e assim
elaborar a PVG para os iméveis rurais na area do PROJIR - Projeto
de Irrigacdo e Drenagem da Cana-de-Acucar na Regidao Norte
Fluminense - RJ, além de aplicar as normas internacionais da
International Association of Assessing Officers (IAAO (2013) para
avaliar o desempenho da superficie de valores. Espera-se com esta
pesquisa avaliar/propor as técnicas citadas na elaborac¢ao da PVG
] para o PROJIR e para outras regides do pais.
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Area de estudo

I'ILI

A area do PROJIR abrange parte dos municipios de Sdo Jodao da
¢ Barra, Campos dos Goytacazes, Cardoso Moreira, Sdo Francisco de
\ Itabapoana, Conceicdo de Macabu, Carapebus e Quissama, no
estado do Rio de Janeiro - RJ (Figura 1). A area do PROJIR se localiza
\' entre as coordenadas 21°17'15"W / 40°59'40"S e 22°04'55"W /
41°45'01"S, a cerca de 280 km de distancia da capital Rio de Janeiro.
A area do PROJIR é de aproximadamente 250.000,00 ha e
correspondia nos anos 80 a regido de maior concentra¢do da
lavoura canavieira. No ano de 1982 foram realizados os
levantamentos de Cartografia Basica, Cadastro de Imoveis Rurais,
® Mapa de Solos e perfis pedologicos, de Aptiddo de Terras para
Irrigacdo, além de outros mapas pedoldgicos, geoldgicos e
— hidrogeoldgicos. Nesta mesma ocasidao foi realizado um
— semicadastro dosimoveis rurais da area (PROJIR, 1984).

2

A regido Norte Fluminense é considerada de predominio
tradicional de atividade agricola, pois seu relevo é plano, tipico de
° baixada, e apresenta clima tropical com estacao seca de inverno,
sendo Aw conforme a classificagdo de Képpen-Geiger (KOTTEK et
al., 2006), o que fez com que esta regido estruturasse sua
' economia principalmente sobre alavoura de cana-de-agucar.

[ ) Figura 1 - Localizacdo do PROJIR
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Para Souza et al. (2009), a regido vivenciou um processo de
empobrecimento no campo, em parte devido as condi¢bes
| —
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— adversas do mercado da cana-de-agucar. Entretanto, beneficiou-
- se a partir da década de 1970 com a implantacdo da Petrobras na
plataforma continental da Bacia de Campos (PIQUET, 2003). Em
® um curto periodo de tempo a regido passou por uma transi¢ao,
\ — onde o foco das atividades dos municipios mais dinamicos mudou
| para os servi¢os e a extracao mineral, fomentada pela atividade de
explora¢do de petrdleo e gas natural, as quais necessitavam de

] m3o de obra qualificada (FORTI, 2013).
i % Gomes (2012) analisou a evolucao do valor do m? dos iméveis

em Macaé e em Campos dos Goytacazes entre 1981 e 2011. Em
Macaé os imoveis valorizaram neste periodo 913,74% e em

i \ Campos aumentaram cercade 218,37%.

| ® Outro grande investimento que prometeu impulsionar a
regido foi a constru¢ao do Complexo Logistico Industrial do Porto
do Acu (CLIPA). Para Ribeiro (2010), o Complexo Portuario do Acu
afetou a regido, com os lancamentos de novos empreendimentos
imobiliarios, fazendo com que ela entrasse num processo
° acelerado de especulacdo imobiliaria. Com a expansdo urbana
o ¥ aconteceu a valorizagcdo das terras nestes municipios e
sobrecarregou-se a infraestrutura urbana regional, ocasionando
impactos ambientais como ocupacdo de areas de risco, de
protecdo ambiental e permanente.

Materiais e Métodos

O material cartografico foi digitalizado e partes dos mesmos
foram vetorizados. Para os dados ambientais como a area de mata
ciliar, de preservacdo permanente, etc., foram utilizadas as
imagens RapidEye da regido (GEBRIM, 2013). Estas imagens sdo
recebidas ortorretificadas e sdo fornecidas em valores de
radiancia (Wm?Sr'um™) vezes 100 (ANTUNES; DEBIASI; SIQUEIRA,
2014).

A coleta das amostras dos imoveis foi realizada no periodo de
junho a agosto de 2015 junto ao mercado imobiliario, além destas
foram utilizados dados fornecidos pelo INCRA - Regional do R,
através do “Relatério Referente a Planilha de Precos Referenciais
da Regido Norte Fluminense” (INCRA, 2013). Ao final da coleta
] - foram obtidos, entre ofertas e transac¢des, 138 dados de mercado,
nos diferentes municipios. Destes dados retirou-se uma amostra
composta por 25 dados para a validacdo do modelo e na avaliagao
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de desempenho. A distribuicdo espacial das amostras pode ser
visualizada na Figura 2.

Estes dados foram submetidos a uma analise exploratéria e
em seguida foi realizada a Modelagem Classica por Regressao
Linear Multipla (MCRL) e a verificacao da nao violacao dos seus
pressupostos. Com as mesmas variaveis independentes foi
executado o RGP no software GWR4 (NAKAYA et al.,, 2014). A
acuracia e a parcimoénia do modelo RGP foram avaliados pelas
seguintes meétricas: o Akaike (AIC), Akaike corrigido (AlCc) e
validacdo cruzada (CV). Para avaliar o desempenho do modelo RGP
foi calculado os parametros: Mediana das Raz&es, Coeficiente de
Dispersdao (COD) e Diferencial Relativo ao Preco (PRD),
comparando-os com os valores de referéncia recomendados pela
IAAO. Na proxima etapa que envolveu a utilizacdo da
Geoestatistica, foi gerada a superficie de valores com o estimador
deintensidade Kernel.

Figura 2 - Distribuicdo espacial das amostras
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Resultados e discussao

—u
—u
As variaveis selecionadas neste estudo que influenciam os
¢ precos das terras rurais na area de estudo foram: variavel
\ dependente: Valor Unitario (VU em R$/ha) e como variaveis
— independentes: Vias de acesso (VA), Trafegabilidade (TRAF),
\' Distancia a polo de valorizacao (DPV em km), que foi o Centro de
2 Campos de Goytacazes, Distancia ao mar (DM em km),

i % Disponibilidade de agua (DA), Rios e/ou Cérregos (RC), Acudes

(ACU), Area de Mata Ciliar (AMT em ha), Area de Vegetacdo Nativa
(AVN em ha), Area de Reflorestamento (AR em ha), Area Total (AT
em ha), Topografia (TOPQO), Situacao (SIT), Acesso direto a via
principal (ADVP), indice de Irrigacdo (INIRRI), Area Irrigavel
(AIRRIGA em ha), Cultura (CULT).

Para atender a recomendacao de Medri (2011), foi realizada
uma analise exploratdria nos dados (AED), na variavel dependente
e nas independentes. Para a variavel dependente foram testadas
° as transformacdes logaritmica e raiz quadrada, e os resultados
° foram comparados com a variavel sem transformacao, através da
utilizacdo de histogramas, coeficientes de assimetria e curtose,
graficos boxplot e Quantil-Quantil. Os resultados da AED indicaram
| que a transformacdo logaritmica foi a mais indicada para ser
utilizada na variavel dependente, pois, de acordo com Dantas
(2014), estatransformacado é a preferida quando se procura ajustar
modelos a dados de valores imobiliarios. Para as variaveis
independentes foi construida a matriz de correla¢des parciais pela
observacao do coeficiente de correlagao simples entre as variaveis
independentes, consideradas duas a duas. A matriz indicou que
algumas varidveis apresentaram multicolinearidade e foram
retiradas damodelagem.

O resultado para o MCRL apés varias interacdes e testes de
transformagdes nas variaveis independentes e alguns dos testes
estatisticos estdao representados na Tabela 1. A variavel VA nao
sofreu transformacao e foi adotado os valores asfalto 10, outros
tipos de pavimento 5 e estrada de chdo 1. As variaveis ACU e CULT
ndo foram transformadas, sendo tratadas como dicotdmicas
assumindo valor 10 para a presenca de acudes e cana-de-acucar, e
valor 1 na auséncia de acudes e outros tipos de culturas. Nas
variaveis quantitativas DPV e DM foi aplicado a transformacdo
inversa e na variavel AVN elevou-se ao expoente 0,143 (indicado
- - pela AED). Na variavel quantitativa AT foi aplicado o logaritmo
natural e na AIRRIGA nao foi aplicada transformacgdo. As variaveis
TOPO e SIT ndo foram transformadas e assumem valores 10 para
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plana, 5 para pouco acidentada e 1 para muito acidentada para
TOPO e valores igual a 10 para situacdo 6tima, 8 para muito boa, 6
paraboa, 4 pararegular, 2 paradesfavoravel e 1 parama.

—0
—u
¢ Analisando os resultados da Tabela 1, pode-se verificar que os
sinais e as transformacdes estdo coerentes, e todos os coeficientes
\ — foram significativos ao nivel de significancia de 10% unicaudal. O

teste ANOVA também foi significativo a 1%.

/
- y Tabela 1 - Estimativas dos parametros, valor t, o valor p do modelo e intervalo de

confianca (1C)

1 \ Variavel Coeficient Valor t p-valor | IC-95% IC - 95%
® inferiores superiores
] - Intersecao 8,97630 47,1928 0,0000 8,59842 9,35417
— VA 0,02695 2,9222 0,0043 0,00862 0,04527
— INV_DPV 1,74149 1,3933 0,1669 -0,74151 4,22449
o — INV_DM 2,01804 2,3997 0,0184 0,347342 3,68875
PY ACU 0,02669 2,7412 0,0073 0,007347 0,04603
¢ POT_AVN 0,170171 1,6310 0,1063 -0,02217 0,22560
LN_AT -0,11166 -3,8902 0,0001 -0,16869 -0,05464
| TOPO 0,02574 2,5624 0,0125 0,005785 0,045705
® SIT 0,11642 4,5902 0,0000 0,066038 0,166820
AIRRIGA 0,00036 2,0242 0,0459 6,7022x10¢ | 0,000715
CULT -0,03878 -4,8907 0,0000 -0,05454 -0,02303
R 0,8153
R? 0,6646
Fcalc 17,84
Erro padrdo da 0,32279
regressao
AlC 68,567
Log Likelihood - 23,2835

As  varidveis independentes ndo  apresentaram
multicolinearidade e 12 elementos considerados outliers foram
retirados da amostra. Através do grafico Box plot e do teste de
Jarque-Bera (p-valor = 0,56287) foi verificado a normalidade dos
= — residuos. A homocedasticidade dos residuos foi testada pelos
testes de Breush-Pagan e Koenker-Bassett e os resultados
apontam que os residuos apresentam uma variancia nao
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—u
| constante. Verificando através do diagrama de dispersao, foi
- possivel observar que apenas poucas observa¢bes se destoam
com relagdo a maioria dos dados, tal instabilidade, a
® heterocedasticidade, pode ser ocasionada pela presenca de
\ — dependéncia espacial nos residuos do modelo.

— A RGP é uma técnica que estende o método tradicional da

\' regressao classica, permitindo que o0s parametros sejam
] / estimados localmente, para que os coeficientes do modelo, em vez
i y de serem estimativas globais, sejam especificos para um ponto i
| (localizacao). Para a funcdo matematica podem ser utilizados o
Kernel fixo ou adaptativo, as informac¢des dos pontos geograficos

UTM ou geografica) das amostras. Ja para definir a largura de
| banda é necessario determinar qual é a largura 6tima e para
= — determinar este parametro foram testadas varias larguras, sendo

| \ podem ser as coordenadas (Universal Transversa de Mercator -

il utilizada a largura que resultar no menor critério de informacao
_ Akaike (AIC), pois segundo Almeida (2012), quando a largura da
ol " banda ndo é conhecida, pode ser determinada pela adoc¢do da
. técnica da otimizadora da validacdo cruzada (cross validation - CV).

Nesta etapa foi utilizado o software GWR4 que tem implementado
0s seguintes tipos de Kernel: Fixed Gaussian (gaussiana de largura
. fixa), Fixed bi-square (biquadrado de largura fixa), Adaptive bi-square
(biguadrado adaptativo) e Adaptive Gaussian (gaussiana
¢ adaptativo). Para determinar a largura de banda 6tima no GWR4
tem-se os seguintes critérios: AIC, AICce CV.

Os resultados estdao nas Tabelas 2, 3 e 4, onde pode-se
observar que o menor valor para o critério AIC ficou no tipo de
Kernel biquadrado de largura fixa com valor de 44,74 (grifo nosso).

Tabela 2 - Resultados dos tipos de Kernel com o critério AIC

Tipo de Kernel Valor Minimo do | Largura Valor de AKAIKE
Critério AIC Otima (m)
Fixed Gaussian 52,77 14.055,07 52,77
Fixed bi -square 44,74 28.110,14 44,74
Adaptive Gaussian 70,88 101,00 70,88
Adaptive bi -square 68,24 62,00 68,24
| —
e
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Tabela 3 - Resultados dos tipos de Kernel com o critério AlCc

Tipo de Kernel Valor Minimo do | Largura Valor de AKAIKE
Critério AlCc Otima (m)

—u
—u
[
\ B Fixed Gaussian 76,063 57.987,4 70,91
\ B Fixed bi-square 76,711 115.974,8 71,20

Adaptive Gaussian 75,134 101,00 70,88
i % Adaptive bi -square 80,962 101,00 72,96
| g\ Tabela 4 - Resultados dos tipos de Kernel com o critério CV
. - Tipo de Kernel Valor Minimo do | Largura Valor de AKAIKE
_ Critério CV Otima (m)
| e Fixed Gaussian 0,123 57.987,4 70,90
°
° Adaptive Gaussion 0,121 101,00 70,88
°
® Com o tipo de Kernel biquadrado de largura fixa definido e a
respectiva largura étima obtém-se os coeficientes locais para cada
observacdo. Em termos de representagao, os resultados obtidos

para o modelo RGP com os valores médios dos coeficientes sdo
mostrados na Tabela 5. Chama a atencdo o valor negativo no
coeficiente da variavel Distancia ao Polo de Valorizacdo e na
Topografia, sendo que no MCRL o sinal foi positivo, bem como o
erro padrdo muito alto das varidveis relacionadas as distancias
(DPV e DM).

Levando-se em consideracado o critério AIC, percebe-se que o
modelo RPG obteve um valor menor que o modelo MCRL, sendo,
portanto, melhor ajustado. Da mesma forma o coeficiente de
determinacdo (R?) do RGP foi muito superior e o erro padrao da
regressao teve uma pequena diminuicdo. No critério LIK, quando
maior o seu valor melhor sera o ajuste e neste caso o RGP também
foi melhor que o modelo MCRL. O modelo RGP foi superior ao
MCRL em todos os critérios e comisto podemos concluir que a RGP
. deixou a modelagem mais ajustada e, portanto, teve um
desempenho superior ao modelo classico.
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Tabela 5 - Estimativa dos parametros RGP: coeficiente médio e erro padrao

——0
- . Variavel Coeficiente Médic Erro Padréo
o | Intercepto 9,418033 0,793629
\ B VA 0,038124 0,038567
INV_DPV -3,505919 14,28091
INV_DM 3,379248 8,735627
ACU 0,021735 0,031073
POT_AVN 0,035600 0,275032
LN_AT -0,132732 0,070135
| TOPO -0,00685 0,045024
|l @ SIT 0,114595 0,09037
: - AIRRIGA 0,000698 0,000972
— CULT -0,045773 0,049869
I R2 0,885030
° — Erro padrdo da 0,284247
Py regressao
? AlIC 44,7437
| Log LikelihoodLIK 61,55423
®
= o Para garantir que a avaliacdao do desempenho dos modelos de

regressao seja realizada utilizando-se dados que ndo foram
utilizados na modelagem, foi separada uma amostra de validacdo
com 25 elementos. Os resultados foram discutidos levando-se em
consideracdo os parametros de referéncia para avaliacdo do
desempenho mostrados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores recomendados pela IAAO para avaliagdes em massa de

] imoveis
/ -~
/ Métricas Valores
\ Mediana das razdes da avalia¢ao Entre 0,90 e 1,10
. \ Coeficiente de Dispersao (COD) para imoéveis Entre 5a20%
1 ® rurais

] Diferencial Relativo ao Pre¢o (PRD) Entre 0,98 e 1,03

[@B)er |
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—u
— Com relacdo a Mediana das Razdes (0,83), o RPG ficou abaixo
- do limite minimo de referéncia estabelecidos pela norma da IAAO.
Com relacdo ao COD (28,78), o valor ficou acima do recomendado
® pela norma. Provavelmente isso ocorreu porque a area de estudo
\ — do PROJIR abrange mais de um municipio e os valores dos imoéveis
na maioria dos casos tém comportamentos diferentes dentro dos
seus respectivos limites municipais. Com relacdo ao PRD (0,65), o
valor ficou abaixo dos limites de referéncia, ou seja, ocorreu

/ progressividade na avaliagdo.
4 Arealizacdo da avaliacao de desempenho mostrou o quanto é

importante a utilizagdo de uma amostra que nao fez parte do
modelo, pois foi capaz de indicar quais aspectos devem ser

® aperfeicoados para construir modelos mais eficientes. Outro
] aspecto que pode reduzir o valor do COD é aumentar a quantidade
= — de dados amostrais a serem utilizados na modelagem para obter
—

resultados melhores, pois em um conjunto de dados com
centenas de caracteristicas a modelagem se tornara mais
- ajustada.

o ¥ Para elaborar as superficies de valores na area do PROJIR
foram utilizados o conjunto dos valores estimados pelo modelo
RPG através do estimador Kernel, utilizando o software ArcGIS
10.2.1 (ESRI, 2013), através do mddulo Geostatistical Analyst. Para
® aplicar o estimador Kernel é necessario definir o raio de influéncia
e a funcdo de estimacdo. Foi testada a distancia de 28 km
= determinada como a largura 6tima para a RGP, entretanto a
superficie gerada se mostrou muito suavizada. Para contornar
este problema e determinar qual raio de influéncia e funcao de
estima¢do gerou o melhor resultado foi utilizada a valida¢ao
cruzada através da comparac¢do dos parametros Erro Médio, RMS,
Erro Médio Padronizado, RMS padronizado e Erro Padrao Médio
(Average Standard Error).

O resultado da validagdo cruzada pode ser visualizado na
Tabela 7. Os valores dos erros ficaram muito proximos em todas as
funcdes, e as fung¢des exponencial, Gaussiana, quartico e
constante deixaram a superficie muito suavizada, sendo que o
mesmo ndo aconteceu com a Epanechnikov e com a polinomial de
5% ordem. Reduzindo a analise para estas duas fun¢des, pode-se
concluir que a funcdo Epanechnikov obteve os melhores
resultados na validacdo cruzada, pois para esta funcao o valor do
i RMS padronizado ficou mais proximo de 1 (um).
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Tabela 7 - Valores da validacdo cruzada das funcdes Kernel para o RPG

Funcdo Erro RMS Erro Médio RMS Erro
Médio Padronizado Padronizado Padrao Médio

—u
—m
([
\ — Epanechikov 00170 0,4002 0,0133 1,0664 0,37007

- Polinomial de 5 | 00055 0,3981 00228 11025 035523
\' Ordem

/
i /
- Na Figura 3, onde esta representada a superficie de valores,

\ percebe-se que o Kernel conseguiu representar de uma forma

detalhada avariagdo de precos, com os valores previstos pelo RGP.
Em alguns locais das bordas da area, o Kernel ndo conseguiu
projetar os valores, devido a falta de amostras. O mapa da previsao
do erro do Kernel (Figura 4) mostra que o erro de estimativa foi
menor nas proximidades dos pontos amostrais e cresce a medida
que se afasta destes pontos. Nas bordas o erro foi maior devido a
° auséncia de amostras, o que evidencia a relevancia, quando se
o ¥ trata da elaboracdo da PVG, da maior quantidade possivel de
dados e uma boa espacializacdo para se obter uma superficie de
valores mais precisa e confiavel.

Para adequar a andlise as normas internacionais foram
o novamente calculados os parametros determinados pela IAAO
usando agora os valores preditos pelo Kernel e os valores de

também ndo atendeu os valores recomendados, e o valor do PRD
s (0,73) mostra a existéncia de progressividade na avaliacdo, ou seja,
\ . os imdveis de alto valor sdo avaliados com uma porcentagem

\ maior do valor de mercado que osimoéveis de baixo valor.

Figura 3 - Mapa do Kernel para o RGP

[
—- campo das 25 observacdes. Com relacdao ao COD (36,28), o modelo
N ndao atendeu ao valor menor que 20%, ficando acima do

— recomendado. Para a mediana das razdes (1,29), o modelo
—H e
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Figura 5 - Mapa da previsao do erro para o RGP
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A interpolacdo pelo Kernel permitiu a determinacdo dos
valores entre os vizinhos, pois em areas rurais dificilmente se
obtém dados na coleta em campo paratoda a area estudada. Além
disso, a utilizacao do Kernel permitiu a deteccao dos fatores que
influenciam o resultado da interpola¢do, como a disposi¢do das
amostras, a proximidade e a quantidade de dados, pois cabe
lembrar que por ser uma interpolacao, a falta de amostras ou a
ocorréncia de vizinhos muito afastados podem gerar erros na
estimacao dos valores unitarios.

A superficie de valores final, utilizando a regressao
geograficamente ponderada e o estimador Kernel pode ser
visualizada na Figura 6.

Figura 6 - Planta de Valores Genéricos da area do PROJIR
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Conclusoes

—u
—u
A metodologia proposta pode ser de grande utilidade para o
¢ calculo e atualizagdo das PVGs para as areas rurais, permite
\ analisar os locais onde ocorre valorizagcdo imobiliaria dentro dos
— municipios e pode ser empregada pelo poder publico em diversos
\' projetos de politicas publicas, nas questdes de desapropriagao,
. para constru¢do de estradas, hidrelétricas, obras de
i ? infraestrutura, reforma agraria, entre outros.
| A Lei n° 11.250/2005 (BRASIL, 2005) permite a realizacdo de
convénios entre a SRF e os municipios com o objetivo de que os
proprios municipios realizem a apuracdo e a fiscalizacao do ITR.
Portanto é imprescindivel que a PVG seja elaborada por métodos
estatisticos, para que a avaliacdo seja realizada com base nos
valores praticados no mercado imobiliario e nas variacdes locais
dos precos das diferentes regides, evitando desta forma tanto as

subavaliagbes que tornam a arrecadac¢ao deficiente, bem como
valores acima do mercado que punem os proprietarios.

L Na area de estudo os maiores valores aconteceram nas
proximidades as areas urbanas dos municipios de Sdo Jodo da
Barra, Campos dos Goytacazes e Quissama. Em outros locais
também ocorreram valores mais altos, devido a proximidade com
® o litoral e com o Porto do Agu, em Sdo Jodo da Barra. Na regido
® acima de Campos também ocorreram valores altos, em func¢do da
—- proximidade daBR 101, que corta o municipio na dire¢do norte.

A metodologia utilizada pode ser implementada pelos
municipios, pois com uma equipe para a coleta dos dados
amostrais e com a contratacdo dos servicos de um engenheiro de
avalia¢des, as prefeituras poderdo elaborar as PVGs com relativa
facilidade, comtransparéncia e justica fiscal. As prefeituras podem
substituir os programas comerciais por programas livres e
gratuitos, como o Quantum Gis (QGIS) e pacotes estatisticos como
o R para fazer as analises necessarias, e ficariam somente com a
contratacdo de profissionais capacitados na elaboracdo e
atualizacao das PVGs. Enfim, a combinacdo das metodologias da
RGP e o uso integrado de técnicas de Geoestatistica se mostrou

adequada para a elaboracdo e obtencao da PVG para as areas
rurais.
| -
—
°
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