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1. INTRODUCAO

O procedimento de inferéncia estatistica compreende o conjunto de técnicas
destinadas a generalizacao de uma populacdo ou fendbmeno por meio da observacgao de

evidéncias em relacdo a uma amostra do objeto de estudo em questao.

Por meio deste procedimento, busca-se: obter medidas representativas ou
parametros que descrevem determinada populagéo; testar hipotese e construir intervalos
de confianga; determinar modelos capazes de expressar e, se necessario, extrapolar o
comportamento das variaveis. Esta ultima finalidade citada € comumente referenciada por

“modelos de regressao” ou simplesmente regresséo estatistica.

Dentre diferentes tipos, um modelo de regressao linear é genericamente dado por:
F == W1X1 + WZXZ + Wan

sendo y a variavel dependente, determinada por wi e xi, 0s coeficientes e variaveis

preditoras do modelo, respectivamente.

No contexto das analises em avaliagdo imobiliaria e construgdo de Plantas
Genéricas de Valores, os modelos de regressdo assumem papel fundamental. Torna-se
possivel determinar fungbes matematicas, parametrizadas por varidveis relacionadas ao
universo imobiliario, cujo resultado pode representar a valoragdo de um determinado
local, os impostos devidos ou mesmo o valor de um imovel segundo suas caracteristicas

construtivas.

Segundo Afonso et al. (2010), a utilizacdo de modelos de regressdo no ambito
imobilidrio é uma tendéncia recente. Orgaos oficiais ja incluem o uso dos modelos de

regressdo como ferramenta na analise de imdéveis (IBAPE-SP, 2011; ABNT, 2011).

Em relagdo a analise do municipio de Mogi Mirim, colocando-o alinhado as
tendéncias atuais de avaliagao imobiliaria, serao empregados modelos de regresséo linear

com finalidade de determinar uma expressao para a valoragédo da unidade de area.

As anadlises e discussdes que seguem conduzem a formulagdo deste modelo.
Enquanto a Secdo 2 exibe de forma breve um desenho geral do procedimento

metodolégico executado, a Segao 3 apresenta e discute os processos que levam a tal
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modelo. A Sec¢ao 4 discute, com base no modelo obtido, os fatores que podem influenciar

na valoragao territorial diagnosticada para o municipio.

2. PROCESSO PARA INFERENCIA ESTATISTICA

O diagrama ilustrado na Figura 1 apresenta o procedimento que guia a
determinacdo do modelo de inferéncia referente a valoracdo da unidade de area no

municipio de Mogi Mirim.

Figura 1 - Diagrama do processo de Inferéncia Estatistica.
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As informagdes coletadas durante a pesquisa de mercado séo utilizadas na
composicado de um conjunto de observagdes para uso no processo de inferéncia. Tal base
contém inicialmente 105 elementos. Composto pelas amostras de iméveis ndo edificados,

cujo valor do metro quadrado é obtido pela divisao do valor de venda pela area do lote.

Cada elemento possui diferentes atributos, dentre os quais, apds avaliacdes e

testes preliminares, destaca-se:

e Vm2T: compreende a variavel dependente para a qual sera
construido o modelo de regressdo — dada em R$ por unidade de area
(metro quadrado) — é estimada através da razao entre o valorvenal do

terreno e sua area;
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e zh 1,zh 2, zh 3, zh 4, zh 6, zh 7, zh 8, zh 9, zh_10, zh_11, zh_12,
zh_13, zh_14, zh_15: indicador de pertinéncia a uma quinze Zonas
Homogéneas definidas sobre a malha urbana de Mogi Mirim, a qual
indica 1 quando o imével pertence a zona em questao, ou 0 caso
contrario;

e area_terreno: compreende a area do terreno;

e gleba: indicador se o lote é uma gleba ou nao;

e dens_imobiliaria: indicador de densidade imobilidria, calculado a
partir do método KDE (Kernel Density Estimator), e representa areas

com maior concentragdo de imdveis/adensamento da malha urbana;

Dentre as variaveis elencadas acima, a primeira delas corresponde a variavel alvo
que se deseja estimar. As demais (segunda até ultima) atuam como preditoras na

construcao do modelo em questéo.

Como resultado, tende-se a obter um modelo capaz de descrever o
comportamento da varidvel dependente. A verificagao de aderéncia do modelo aos dados
€ usualmente expressa pelo coeficiente de determinagéo R?. Caso necessario, o processo
pode retornar a fase de selegdo de varidveis preditoras. Ao realizar estas etapas
iterativamente, serd observado, em algum instante, um modelo de regresséo capaz de

proporcionar inferéncias acuradas.
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3. DETERMINAGAO DO MODELO

Uma medida importante a respeito do modelo de inferéncia definido compreende
a verificacao dos respectivos residuos de estimacgdo gerados. Quando uma observagao
particular, usada na construcdo do modelo, apresenta residuo de alta amplitude, tal
observacao pode ser indicada como anomalia. Sua observacdo e comparagdao com
observagdes similares ajudam na confirmagédo do seu comportamento andémalo, e que

consequentemente leva a sua remogdo/desconsideracdo na construgdo do modelo.

Nesta andlise, foi admitido como “residuo de alta amplitude” os valores de
residuos em torno dos limites do intervalo [-3, +3], o que pode ser entendido como a faixa

préxima de —300 a +300 desvios padroes dos valores de residuos (padronizados).

Como resultado do processo discutido, o modelo final alcangado é composto por

parte das variaveis disponiveis, sendo este expresso por:
Vm?T=394.0 + (area_terreno *0.023) + (gleba *-381.62)
+ (dens_comercial *59.10) + (dens_imobilia *-1.69)

+(dist_alta_tensao *-0.03) + (zona_homogenea_1 *-82.48)

+ (zona_homogenea_2 *501.95) + (zona_homogenea_3 *-1.842.99)
+ (zona_homogenea_4 *-84.16) + (zona_homogenea_6 * 364.47)
+(zona_homogenea_7 * 292.66) + (zona_homogenea_8 *-97.50)
+(zona_homogenea_9 * 199.61) + (zona_homogenea_10 * 96.10)

+ (zona_homogenea_11*-3.506.78) + (zona_homogenea_12 *-4.89)
+(zona_homogenea_13 * 72.80) + (zona_homogenea_14 *167.11)

+(zona_homogenea_15 * NA)
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A Tabela acima apresenta valores usualmente adotados na avaliacao geral de um

modelo de regresséo.

O RMSE (Root Mean Squared Error) é uma média que representa a raiz quadrada da
média dos quadrados dos erros entre os valores previstos pelo modelo e os valores reais
davariavel dependente. O RMSE é util para avaliar a precisédo das previsdes do modelo. Ele
indica quanto os valores previstos estao desviando dos valores reais. Quanto menor o valor

do RMSE, melhor é o desempenho do modelo.

O MAE (Mean Absolute Error) € uma medida que representa a média dos valores
absolutos dos erros entre os valores previstos pelo modelo e os valores reais da variavel
dependente. O MAE é outra métrica de precisdo do modelo. Ele € menos sensivel a outliers
em comparagao com o RMSE. Assim como o RMSE, quanto menor o valor do MAE, melhor

o desempenho do modelo.

Ja o R? (Coeficiente de Determinagao) € uma medida estatistica que indica a
proporcao da variabilidade da variavel dependente que é explicada pelo modelo de
regressao. Ele varia de 0% a 100%, sendo 100% o melhor resultado possivel, indicando
que o modelo explica toda variabilidade da variavel dependente. Perante as variaveis
consideradas, o coeficiente R?, aponta para um ajuste em torno de 71%, o que caracteriza

a tendéncia de correlagao entre os valores observados e estimados.

Tabela 1- Coeficientes de regressdo analisados.

71% 112 87

As proximas figuras ilustram uma visdo geral sobre os residuos observados no

ajuste do modelo. O Grafico Q-Q Plot (

Figura 2) compara os quantis dos residuos com os quantis de uma distribuigéo
normal. Devido ao fato de os residuos seguirem uma distribuigcdo normal, os pontos no

grafico Q-Q plot se aproximam da linha diagonal.
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Figura 2 - Grafico Q-Q Plot dos Residuos.
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Ja com o Histograma de Residuos (

Figura 3) é possivel observar que os residuos estdo normalmente distribuidos em
torno de zero. Ambos os graficos indicam a inexisténcia de altas frequéncias de

discrepancia de ajuste.
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Figura 3 - Histograma de Residuos.
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Com o grafico “Valores previstos vs. Residuos” (

Figura 4) é possivel validar que os residuos do modelo (diferencga entre os valores
reais e previstos) estao distribuidos aleatoriamente em torno de zero o que indica pouca

tendéncia nos residuos em fungéo do valor retornado pelo modelo.
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Figura 4 - Grafico de Residuos: Valores Previstos vs. Residuos.
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Com intuito de exibir a tendéncia de predicdo do modelo ajustado, o Grafico de

Dispersao (

Figura 5) mostra a relagcdo linear entre valores observados e estimados,

corroborando assim os coeficientes de ajuste ja discutidos (Tabela 1).
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Figura 5 - Grafico de Disperséao: Valores Previstos vs. Valores Reais.
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4. DISCUSSAO SOBRE FATORES QUE INFLUENCIAM NA
VALORAGAO.

O modelo de regressao obtido, conforme expresso na Equacgao 1, determina o valor

da unidade do terreno (Vm2T) através das variaveis preditoras:
® dens_imobiliaria
® area_terreno, gleba

® desn_comercial
® (dist_alta_tensao

® zona_homogenea_2
® zona_homogenea_1

® zona_homogenea_4
® zona_homogenea_3

® zona_homogenea_7
® zona_homogenea_6

® zona_homogenea_9
® zona_homogenea_8

® zona_homogenea_11
® zona_homogenea_10

® zona_homogenea_13
® zona_homogenea_12

e zona_homogenea_15

e zona_homogenea_14

O processo de escolha destas variaveis é pautado pela aplicagcdo de técnicas e
testes estatisticos conhecidos para determinacgao dos fatores que influem na valoracéo da

unidade de area.
Vm?®T=394.0 + (area_terreno *0.023) + (gleba *-381.62)
+ (dens_comercial *59.10) + (dens_imobilia *-1.69)

+(dist_alta_tensao *-0.03) + (zona_homogenea_1 *-82.48)

+ (zona_homogenea_2 *501.95) + (zona_homogenea_3 *-1.842.99)

+(zona_homogenea_4 *-84.16) + (zona_homogenea_6 * 364.47)
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+ (zona_homogenea_7 * 292.66) + (zona_homogenea_8 *-97.50)
+(zona_homogenea_9 * 199.61) + (zona_homogenea_10 * 96.10)

+ (zona_homogenea_11*-3.506.78) + (zona_homogenea_12 *-4.89)
+ (zona_homogenea_13 * 72.80) + (zona_homogenea_14 *167.11)

+(zona_homogenea_15 * NA)

Inicialmente, verifica-se que o valor médio de R$394,0 (i.e., coeficiente linear) é
aplicado a todo o municipio, que por sua vez pode aumentar ou diminuir em funcao das
caracteristicas locais. Foram identificadas como varidveis proporcionais, a
dens_comercial, area_terreno, zona_homogenea_2, zona_homogenea_6,
zona_homogenea_7, zona_homogenea_9, zona_homogenea_10, zona_homogenea_13 e
zona_homogenea_14 uma vez que os coeficientes associados assumem valores positivos
entre R$0,023 e R$501.95. Em contrapartida, os coeficientes associados as variaveis,
gleba, dens_imobiliaria, dist_alta_tensao, zona_homogenea_1, zona_homogenea_3,
zona_homogenea_4, zona_homogenea_8, zona_homogenea_11, zona_homogenea_12 e
zona_homogenea_15 apontam para desvalorizagéo, variando de - R$ 0,03 até — R$

3.506.78.

Ademais, cabe destacar que a Zona Homogénea 2, se destaca como um grande
fator de valorizacdo no municipio. Avariavel associada a maior desvalorizacao da unidade

é aZona Homogénea 11.

Para uma melhor distribuicdo dos valores, alguns ajustes foram realizados. Para os
ajustes foi considerado as Zonas Homogéneas e a pesquisa de mercado realizada

anteriormente.

Os valores unitarios do metro quadrado obtidos e ajustados conforme o modelo de
inferéncia esta representado na (Figura 6), também seré publicado para consulta nos
perfis PVG e PVG — ADM do Sistema Geopixel Cidades do municipio de Mogi Mirim/ SP e
poderdo ser validados pela comissdo técnica avaliadora quanto a sua aderéncia a

realidade municipal.
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Figura 6 - Valor unitario do m?do Terreno por Face de Quadra
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1. CODIGO DE FACE DE QUADRA

Atualmente o municipio de Mogi Mirim utiliza a divisdo por zonas em sua planta
genérica de valores, onde cada zona apresenta um respectivo valor unitario de metro
quadrado de terreno. Conforme alinhado com a Prefeitura a proposta da geopixel é a
aplicagao dos valores unitarios de metro quadrado de terreno em faces de quadra, a fim
de representar de forma mais detalhada a realidade dos valores do municipio. Para isso foi
analisado como seria feito o Cédigo de Face de Quadra e como correlacionar com o
cadastro imobiliario. A partir de uma base prévia de face de quadra da Aerocarta foi

validado que ja era utilizado um cédigo da face de quadra, que era:
Codigo de Face de Quadra = Codigo da Quadra + Coédigo do Logradouro + Face

Os cédigos utilizados para a criagdo do cdodigo de face de quadra constam no
cadastro imobiliario entdo foi possivel seguir dessa forma e aproveitar a base que a

Aerocarta produziu anteriormente.

Tabela 2 - Exemplo de Cdédigo de Face de Quadra.

Codigo Face de Quadra

Codigo Quadra Cadigo Logradouro Codigo Face de Quadra

531480 20 01 5314802001
531480 224 03 53148022403
531187 291 03 53118729103

531250 510 03 53125051003
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2. EXEMPLOS DE TERRENOS

Para tornar a atualizacdo da Planta de Valores Genéricos de Mogi Mirim mais

visivel, a seguir serdo apresentados alguns iméveis do tipo Terreno.

Esses exemplos sdo de amostras coletas durante a etapa de Pesquisa de Mercado

e tem como objetivo comparar os Valores Venais praticados, propostos e do anuncio.

Figura 7 - Exemplo 1

4E ¥ x

A partir dessa amostra de pesquisa de mercado simulamos quanto sairia o valor venal

desse terreno aplicando o valor de metro quadrado de terreno proposto por face de

guadra.
Inscrigdo Imobiliaria: 51-47-19-0105-001
Novo Valor do m? da Face de Quadra: RS 550,00
Valor Anunciado RS 170.000,00

Valor do m? Atual (Zona PGV 25) [RS 173,87

Valor Venal Atual RS 52.161,00

VValor Venal Proposto RS 165.000,00
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Figura 8 - Exemplo 2

Detalhes

~  Inscricio Cadastral

Detalhes

Bairro

Area do
terreno

Area
construida

D

Data de
criagio

Usuério
criador

Tipo de.
construgio

Enderego

) Nimero
imével

Testada

Profundidade

Valor de
venda

Tucura

1083.00

208

2025-01-15 16:12:17.759323-03

femanda pedro

1-Terreno

Rua Noé de Freitas

275

29

36

799.000,00

A partir dessa amostra de pesquisa de mercado simulamos quanto sairia o valor

venal desse terreno aplicando o valor de metro quadrado de terreno proposto por face

de quadra.

Inscricao Imobiliaria: 51-37-01-0029-001

Novo Valor do m? da Face de Quadra: RS 718,00

VValor Anunciado

RS 799.000,00

Valor do m? Atual (Zona PGV 27)

RS 161,54

Valor Venal Atual

RS 235.182,21

Valor Venal Proposto

RS 777.594,00
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Figura 9 - Exemplo 3

Detalhes 48 ¥ x

= [0} 7 o

Detalhes o & m

Baio Santa Cruz

Area do temreno 300

Area construida 0

D 152

Datadecriagio  2025-01-17 09:45:02 33305403

Usudrio criador  femanda pedro

Y Tipode
| construgdo

1-Terreno

Endereco Rua Jose Francatto

Nimero imovel 181

Testada 10

Profundidade 30

Valor de venda 165.000,00

Situagio 1-Meio de Quadra

Padrio

constrtivo 1-Media

A partir dessa amostra de pesquisa de mercado simulamos quanto sairia o valor

venal desse terreno aplicando o valor de metro quadrado de terreno proposto por face

de quadra.
Inscrigdo Imobiliaria: 53-20-31-0248-001
Novo Valor do m? da Face de Quadra: RS 510,00
Valor Anunciado RS 165.000,00

Valor do m? Atual (Zona PGV 28) [RS 155,81

Valor Venal Atual RS 46.743,00

VValor Venal Proposto RS 153.000,00
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Figura 10 - Exemplo 4

Inscricio Cadastral

]

53%30%6%0273'001

53753 131600105001

D

Data de criagdo

Usuario criador

Tipo de
construgo

Endereco

Namero imével

Testada

Profundidade

Valor de venda

Situagio

Padrio
construtivo

2,08

2025-01-14 11:35:22.4676-03

victor silva

1-Terreno

Rua José Domingues de Godoy Filho

0

10

35

200000.00

1 - Meio de Quadra

1- Média

Detalhes “E3 F x
= 0 / ®
Detalhes o & m
Bairo Mirante
Area do tereno 350
Area construida 0

A partir dessa amostra de pesquisa de mercado simulamos quanto sairia o valor

venal desse terreno aplicando o valor de metro quadrado de terreno proposto por face

de quadra.

Inscrigdo Imobiliaria: 53-31-16-0010-001

Novo Valor do m? da Face de Quadra: RS 510,00

Valor Anunciado

RS 200.000,00

Valor do m? Atual (Zona PGV 23)

RS 191,96

Valor Venal Atual

RS 67.186,00

Valor Venal Proposto

RS 178.500,00
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Figura 11- Exemplo 5

Detalhes

v  Inscricdio Cadastral

Detalhes

Bairro

Area do terreno

Area construida

Data de criagio

2025-01-09 17:12:50.420127-03

ellen bemardo

600.000,00

1- Meio de Quadra

A partir dessa amostra de pesquisa de mercado simulamos quanto sairia o valor

venal desse terreno aplicando o valor de metro quadrado de terreno proposto por face

de quadra.

Inscrigao Imobilidria: 53-30-54-0342-001

Novo Valor do m? da Face de Quadra: RS 1.850,00

Valor Anunciado

RS 600.000,00

Valor do m? Atual (Zona PGV 11)

RS 453,88

Valor Venal Atual

RS 126.632,52

Valor Venal Proposto

RS 516.150,00
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