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RESUMO

Este trabalho utiliza a regressdo linear multipla na avaliagdao de imdveis urbanos em
Assu/RN, com o intuito de obter uma equacao que estime esse valor venal, verificando se a
implantagdo desse método tornaria mais justa a arrecadagdo tributaria na cidade, e estimar se
ela aumentaria ou diminuiria. Para isso, ele estd embasado na NBR 14653-2 que sugere o uso
do Método Comparativo Direto de Mercado para a identificacdo do valor de um bem, com
utilizacao de regressao linear na determinacao da equagado para o calculo do valor venal de um
imoével pertencente ao mercado. Através da Secretaria Municipal de Tributagdo, que utiliza o
valor venal como base de célculo do Imposto de Transmissdo de Bens Imoéveis (ITBI) e do
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU), foi realizada a coleta de dados de imoveis
residenciais urbanos negociados de janeiro de 2017 a dezembro de 2018, obtidos a partir do
Boletim de Cadastro Imobiliario - BCI, da Certidao de Cadastro e da Guia de Recolhimento
do ITBI. O modelo inicial apresentou seis varidveis independentes, que foram reduzidas a trés
apos o tratamento dos dados por meio do software SisDEA, e os valores venais calculados a
partir do modelo obtido no estudo foram comparados tanto aos valores de transferéncias que
incidiram ITBI no periodo estudado, quanto aos valores venais que o sistema municipal
atribuiu a esses imodveis. A técnica proposta obteve valores venais representativos e
aproximados aos precos reais das transagdes, ao mesmo tempo em que foram muito
superiores aos praticados pelo sistema que a Secretaria dispde. O trabalho mostrou que o
municipio perde receita, especialmente na cobranga do IPTU, e que a implantagdo do novo
método de avaliagdo ¢ confidvel e tornaria mais justa a tributacdo aos cidaddos, inclusive
aumentando a receita municipal, podendo ser base de estudo para a Secretaria e replicado aos

diversos tipos de imoveis pertencentes ao seu cadastro.

Palavras-chave: Regressdo. Avaliagdao. Imposto. Valor. Imdvel.



ABSTRACT

This paper uses multiple linear regression in the evaluation of urban properties in
Assu/RN. For this, it is based on NBR 14653-2 in order to obtain an equation that estimate it,
verifying if the implementation of this method would make tax collection in the city, and
estimate if it would increase or decrease. For this, it is based on NBR 14653-2 that suggests
the use of the Direct Comparison Approach Method for the identification the value of an
urban property, using linear regression in the determination of the equation to calculate the
market value of a property. Through the Municipal Tax Department, which uses the venal
value as a basis for calculating the Real Property Transfer Tax (Imposto de Transmissdo de
Bens Imoveis - ITBI) and the Property Tax (Imposto Predial e Territorial Urbano - IPTU),
data were collected from urban residential properties traded January 2017 to December 2018,
obtained from the (Boletim de Cadastro Imobiliario - BCI), the Registration Certificate and
the tax slip of the /7BI. The initial model presented six independent variables, which were
reduced to three after the treatment of the data through the software SisDEA, and the venal
values calculated from the model obtained in the study were compared both to the transfer
prices informed for the /7BI generation and to the venal values that the municipal system
allocates for each of these properties. The proposed technique obtained representative and
approximate values of the transactions, at the same time that they were much higher than
those practiced by the system that the Secretariat has. The work showed that the municipality
loses revenue, especially in the collection of the /PTU, and the implementation of the new
evaluation method is reliable and would make it fairer to the taxation of citizens, including
increasing municipal revenue, making it possible to be a study base for the Secretariat and

replicated to the various types of properties belonging to your profile.

Keywords: Regression. Evaluation. Tax. Value. Property.
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1. INTRODUCAO

A “Lei das Terras” criou a propriedade particular sobre terras no Brasil em 1850.
Esses bens imoveis serviriam tanto como reservas de capitais, quanto como garantias
bancarias (AGUIAR, 2014), mesmo ainda ndo havendo estudos aprimorados de avaliagao.
Somente por volta de 1910 essa area ganhou corpo no pais, € com o passar dos anos vem
evoluindo, considerando aspectos objetivos e subjetivos e baseando-se em parametros
cientificos na estimativa de valores venais de imoveis.

A ABNT (2011) sugere o uso do Método Comparativo Direto de Mercado para a
identificacdo do valor de um bem, com utilizacdo de regressdo linear na determinagdo da
equagao para o calculo do valor venal de um imdvel pertencente ao mercado.

Em Asst/RN, a Secretaria Municipal de Tributagdo recolhe o Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto de Transmissdo de Bens Iméveis (ITBI), tendo como
base de célculo o valor venal do imdvel, como determina seu Codigo Tributério. Para tanto, ¢
atribuido um valor para o m? de terreno e de area construida, que varia de acordo com o
logradouro e o bairro, desconsiderando outras caracteristicas individuais.

Este trabalho objetiva obter uma equacdo que estime o valor venal de imoveis
residenciais urbanos em Assu/RN aplicando regressao linear multipla, e comparando com o
praticado por sua Secretaria de Tributagdo, visando responder se a implantagdo desse método
tornaria mais justa a arrecadagdo tributdria municipal, e se com sua utilizagdo essa

arrecadagdo aumentaria ou diminuiria.
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2. OBJETIVOS

- Obter uma equacgdo que estime o valor venal de imdveis residenciais urbanos em Assu/RN.
- Responder se a implantagdo do método utilizado para obter essa equagao tornaria mais
justa a arrecadacdo tributaria municipal.

- Estimar se a utilizacdo do novo método de avaliacdo aumentaria ou ndo a arrecadacao

tributaria municipal.
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3. HISTORICO DA ENGENHARIA DE AVALIACOES NO BRASIL

Entre os séculos XVIII e XIX, o desenvolvimento administrativo brasileiro foi
favoravel a concentragdo fundiaria, restringindo o acesso a terra ao apossamento —
principalmente aos mais pobres, mesmo que isso fosse legalizado por cartas de sesmaria que
prestigiavam lavradores sem titulos de propriedade que se transferiam para o interior do
territorio brasileiro (SILVA, 2015). As doagdes dessas cartas foram proibidas em 1822 e, a
partir dessa data, o apossamento tornou-se a Unica forma de aquisi¢do de terras no pais, tanto
para grandes fazendeiros, quanto para quem sequer possuia local para morar.

Com os movimentos abolicionistas do século XIX as terras passaram a ser
consideradas as maiores riquezas dos grandes fazendeiros, ndo apenas em razao dos aluguéis
e arrendamentos, nem pela producao agricola, mas por tornarem-se garantia aos empréstimos
bancarios por eles realizados (COBREAP, 2013), iniciando ai a especula¢do imobilidria no
Brasil.

A Lei N° 601 de 1850, que ficou conhecida como “Lei das Terras”, criou a
propriedade particular sobre terras no Brasil. Esses bens imdveis passaram a servir tanto como
reservas de capitais, quanto como garantias bancéarias (AGUIAR, 2014), mesmo ainda nao
havendo estudos aprimorados de avalia¢do no pais.

Segundo Aguiar (2014), apesar da aplicagdo de técnicas de avaliagdes de imoveis ter
iniciado na metade do século 19 nos Estados Unidos, somente em 1918 os primeiros trabalhos
dessa area surgiram no Brasil. Estdo entre os primeiros artigos publicados no pais os boletins
do Instituto de Engenharia da Revista Politécnica e da Revista Engenharia Mackenzie, assim
como também os da Revista Engenharia Municipal, de Sdo Paulo (COBREAP, 2013).

Em fevereiro de 1918 os estudos estadunidenses foram tratados pelo engenheiro Vitor
Silva Freire que ja abordava acerca do maximo rendimento de espaco e da profundidade dos
terrenos (FERRARI NETO et al., 2007).

De acordo com COBREAP (2013), em 1923, o engenheiro Prof. Vitor da Silva Freire,
que era diretor de Obras e Viagdo a época, em parceria com demais colegas de departamento,
passou a empregar a curva de profundidade Lindsay-Bernard na avaliacdo de terrenos
urbanos, que foi utilizado mais efetivamente em 1929 pela Divisdo de Taxa de Melhoria e
Avaliacdes.

Enquanto avaliador do Banco do Estado de S3o Paulo o engenheiro Luis Carlos
Berrini, em 1928, ja desenvolvia pesquisas avaliatérias que culminaram nas primeiras

publicagdes na Revista Engenharia entre os anos 1936 e 1938 (FERRARI NETO et al., 2007).
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Ainda segundo Ferrari Neto et al. (2007), diante a obscuridade do tema no cenéario cientifico
brasileiro, Eng, Berrini avangou nos estudos ao ponto de propor a classica equagao de “Harper
e Berrini” que foi a bussola das avaliagdes no pais por muitos anos.

Em 1941, Luiz Carlos Berrini publicou “Avaliagdes de Terrenos” e em 1949
“Avaliagdes de Imodveis”, livros que foram as maiores obras da engenharia de avaliagdes no
Brasil, e que s@o conhecidos como “Biblia” para esse segmento (COBREAP, 2013).

Somente em 1953 e 1954, respectivamente nos estados do Rio de Janeiro e Sao Paulo,
surgiram o Instituto de Engenharia Legal — IEL e o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e
Pericias de Engenharia — Ibape, que tinha por objetivo o estabelecimento e a adogdo de regras
e parametros na avaliacdo de iméveis no Brasil (AGUIAR, 2014).

A 1* Convengao Pan-Americana de Avaliagdo foi realizada no Peru, sob a organizacgao
do “Cuerpo Técnico de Transaciones” (AZAMBUIJA; JUNIOR, 2016?). Ap6s isso, o Brasil
sediou a Convengao em 1952 e em 1954, sendo a tltima em Sao Paulo através do “Instituto
de Engenharia” e da “Caixa Economica Federal”.

Com o passar dos anos, as inumeras obras ¢ desapropriagdes, bem como a utilizacao
de imoveis como garantia aos bancos, a engenharia de avaliagdes no Brasil se desenvolveu, e
em 1977 a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, com a NB 502, tratou da
avaliagdo de imoéveis urbanos (COBREAP, 2013), tendo essa sido revisada e registrada
somente doze anos depois (em 1989) no INMETRO como NBR 5676 - Avaliacdo de Imoveis
Urbanos.

Em 2004 foi publicada a NBR 14653-2, que foi revisada em 2011, principalmente no
tocante aos requisitos para se atingir o grau de fundamentagdo e precisdo da avaliagdo, mais

especificamente quanto a Avaliacao de Bens Imdveis Urbanos (COBREAP, 2013).
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4. MERCADO IMOBILIARIO

Kuhn, Pereira e Nerbas (2009) trata da importancia de compreender o significado de
“mercado”. Segundo ele, sua existéncia ¢ dependente de trés componentes fundamentais: os
bens levados ao mercado; as partes que desejam vender no mercado; as partes que desejam
comprar no mercado.

Para Baptistella (2005) o mercado “pode ser definido como o local onde sao efetuadas
transagdes comerciais envolvendo troca de bens, tangiveis ou intangiveis, ou direitos sobre os
mesmos”. A autora prossegue dizendo que o mercado mencionado ¢ o de concorréncia
perfeita, onde todas as partes envolvidas sdo voluntdrias e t€ém conhecimento completo das
condigdes vigentes e onde ninguém pode, por vontade propria, alterar as condig¢des
estabelecidas. Além disso, ela diz que as transagdes sdo feitas modo independente umas das
outras.

Porém, as condi¢des ideais estdo longe de serem uma realidade no mercado
imobiliario, e isso se deve a deficiéncia de informagdes e a desigualdade dos agentes
(GONZALEZ, 1997, p. 35 apud KUHN; PEREIRA; NERBAS, 2009).

Em um mercado real, como ¢ o caso do imobilidrio, o equilibrio entre oferta e procura
pode ser alterado por razdes diversas e a qualquer momento (KUHN; PEREIRA; NERBAS,
2009). Segundo o autor, isso ocorre, por exemplo, se um grupo tiver acréscimo em sua renda
de tal modo que se sinta estimulado a comprar. Livros Irradiantes S.A. (1978) diz que o
aumento do preco de um bem, mantidas as demais condigdes, resulta na diminui¢ao do
consumo desse bem, € vice-versa.

Com isso, “o valor de um bem imovel oferecido a venda, nem sempre ¢ aquele valor
final pelo qual o bem foi negociado” (MATTA, 2007). Por isso € importante a definicdo da
ABNT (2001) onde diz que valor de mercado ¢ a “quantia mais provavel pela qual se
negociaria voluntariamente e conscientemente um bem, numa data de referéncia, dentro das
condi¢des do mercado vigente”.

Esse mercado distingue-se dos demais, de acordo com Matta (2007), ja que os imoveis
sdo singulares entre si. Sempre havera uma caracteristica que diferencie um de outro, seja a
localizagdo ou a posi¢do. Outros fatores subjetivos também interferem diretamente nas
transacdes desse mercado, como gosto do comprador e habilidade de persuasao do vendedor,

tornando-se varidveis de dificil mensuracao por serem muito subjetivas.
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5. A NBR 14653

No Brasil, a primeira norma de avaliagdo de imdveis surgiu por volta do ano 1952,
tendo sido elaborada pelo departamento de engenharia da Caixa Econdémica Federal
(MACANHAN, 2002). Porém, a primeira Norma Brasileira para avaliagdo de imoveis
urbanos da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) s6 foi editada em 1977: a NB
502. Entdo, somente em 1980 essa Norma foi revisada e registrada no INMETRO como NBR
5676, tendo sido ainda revisada em 1989.

Ap0s passar por novas revisdes, a NBR 5676/89 foi substituida pela NBR 14653-
1/2001 e NBR14653-2/2004 (BAPTISTELLA, 2005) até chegar a sua versao mais recente, a
NBR 14653-2/2011.

Assim, como discrimina a ABNT (2011) em seu prefacio, a avaliacdo de bens se
subdivide em sete partes: Procedimentos gerais; Imoveis urbanos; Imodveis rurais;
Empreendimentos; Maquinas, equipamentos, instalagdes e bens industriais em geral;
Avaliagao de bens; Bens dos patrimdnios histdricos e artisticos.

A segunda parte da Norma apresenta os parametros € requisitos necessarios para a
correta avaliagdo dos imoveis urbanos (ABNT, 2011), detalhando os procedimentos
apresentados na primeira parte de acordo com: classificacdo da sua natureza; instituicdo de
terminologia, definicdes, simbolos e abreviaturas; classificagdo das atividades basicas;
defini¢do das avaliagdes; requisitos basicos de laudos de avaliagao.

Os imdveis urbanos sao classificados pela ABNT (2011) quanto ao uso, ao tipo

e ao agrupamento, conforme o Quadro 1 abaixo.

Quadro 1 - Classificacdo dos imdveis urbanos

Uso Tipo de Imovel Agrupamento dos Imoveis
Residencial Terreno (lote ou gleba) Loteamento
Comercial Apartamento Condominio de casas
Industrial Casa Prédio de apartamentos
. Escritorio (sala ou andar Conjunto habitacional
Institucional . 1 .
corrido) (casas, prédios ou mistos)
Misto Loja Conjunto dp .salas
comerciais
- Galpao Prédio comercial
) Vaga de garagem Conjunto de prédios

comerciais
Conjunto de unidades
comerciais

- Misto

- Hospitais Complexo industrial
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- Escolas -

- Cinemas e teatros -

- Clubes recreativos -

- Prédios industriais -

Fonte: adaptado de ABNT (2011)

A avaliacdo desempenha um papel que depende do objetivo e do tipo de avaliando
(BAPTISTELLA, 2005). Portanto, a ABNT (2011) recomenda que o engenheiro de
avaliagOes esclareca inicialmente os aspectos essenciais para a adogdo do método avaliatorio a
ser utilizado e os niveis de fundamentacdo e precisdo a serem atingidos. Ela ainda elenca
outros aspectos a serem analisados como: finalidade, objetivo, prazo-limite para apresentagao

do laudo e condigdes a serem utilizadas (em caso de laudos para uso restrito).

5.1. Atividades basicas

Ainda na fase inicial do trabalho avaliatério, o responsavel pela avaliagdo de um

imoével deve observar uma série de elementos listados pela NBR 14653-2 (ABNT, 2011):

a) documentagao — “solicitar ao contratante ou interessado o fornecimento
da documentacdo relativa ao bem, necessaria a realiza¢ao do trabalho” (ABNT, 2011);

b) legislagdo — “‘consultar as toda legislacdes municipal, estadual ou
federal, bem como examinar outras restricdes (inclusive decorrentes de passivo
ambiental) ou incentivos que possam influenciar no valor do imovel” (ABNT, 2011);

c) vistoria — onde deve-se observar a caracterizagao da regido, do terreno e
da propria edificacdo (em seus aspectos construtivos, qualitativos, quantitativos e
tecnolodgicos, arquitetonicos, paisagisticos e funcionais, conforto ambiental, condi¢des
de ocupacao, patologias, avarias etc, além de edificacdes e benfeitorias nao informadas

na documentagdo do imovel) (ABNT, 2011).

5.2. Procedimentos gerais: a escolha do método

A ABNT traz em sua norma NBR 14653-2/2011 alguns métodos para identificar o
valor de um bem: método comparativo direto de dados de mercado; método involutivo;
método da renda; método evolutivo (ABNT, 2001).

O método ou modelo a ser escolhido depende, basicamente, da natureza do bem a ser
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avaliado, da finalidade dessa avaliacdo e da disponibilidade dos dados no mercado, tanto na
questdo da qualidade quanto da quantidade (ABNT, 2001). Assim, a Parte 1 da Norma
recomenda que sempre que possivel seja dada preferéncia para o método comparativo direto
de dados.

A busca de modelos que expliquem o valor de um bem passa pela pesquisa de
elementos semelhantes que possam compor uma amostra representativa e, apds isso, deve-se
identificar as variaveis, verificando-as e quantificando seus efeitos (FERRARI NETO et al.,

2014).

5.3. Método comparativo de dados de mercado

Recomendado pela NBR 14653 como o método a ser priorizado nas avaliagdes
imobilidrias, o Método Comparativo de Dados de Mercado “consiste em obter uma amostra
representativa de dados de mercado de imoveis com caracteristicas, tanto quanto possivel,
semelhantes as do bem avaliando, usando-se toda a evidéncia possivel” (NBR 14653-2:2004
apud BAPTISTELLA, 2005, p. 16).

De acordo com Kuhn, Pereira e Nerbas (2009), ¢ dificil entender o valor de mercado
dos bens imoéveis, sendo um dos campos mais complexos da economia. O mercado
imobiliario distingue-se dos demais por algumas caracteristicas peculiares como elevada vida
util, singularidade, localizacao e interferéncia de leis municipais, estaduais ou federais.

Em paises como Estados Unidos da América e Reino Unido, o0 Método Comparativo
de Dados de Mercado ¢ considerado o mais confidvel por ser o que melhor reflete o valor do
bem em um mercado livre e sujeito as leis de oferta e da demanda, inclusive absorvendo as
imperfeigdes que o caracterizam (HENRIQUES, 2012).

No planejamento da pesquisa e composicao da amostra, a ABNT (2011) orienta que se
deve estar atento a estrutura e a estratégia. Na estrutura sdo eleitas as variaveis que, a priori,
sdo consideradas relevantes pelo avaliador na explicacdo da formagao do valor de um bem. Ja
a estratégia refere-se a abrangéncia das amostras e quais técnicas serdo utilizadas tanto na
coleta quanto na analise dos dados. Inclui-se ai o tipo de analise (qualitativa e quantitativa) e a
elaboracdo de todos os instrumentos a serem utilizados (fichas, planilhas, roteiros de

entrevistas etc).
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5.4. Identificaciao das variaveis

Para cada tipo de imovel existem inumeras varidveis que o explique ou condicione o
seu valor (MOTA, 2008). S& (2013) explana que, a priori, o conhecimento acumulado ao
longo do tempo pelo avaliador ajuda a estabelecer as possiveis variaveis que influenciam o
valor de um determinado imovel.

A ABNT (2011) diz que a adequada especificagdo da variavel dependente se faz
necessaria a investigacado do mercado ao qual o imovel pertence, quanto a conduta e forma de
expressdo, além de atentar a utilizagdo de unidades de medida homogéneas. Ela especifica
ainda que as caracteristicas fisicas, espaciais e econOmicas referem-se as varidveis
independentes.

Apesar da NBR 14653-2 recomendar que, sempre que possivel, deve-se adotar
variaveis quantitativas, existem outros tipos, e que (PELLI, 2003) divide basicamente em
quatro:

01) quantitativas: atributos que podem ser mensurados objetivamente em cada
elemento da amostra;

02) qualitativas: atributos imensurdveis dos elementos da amostra, sendo algo
subjetivo ao avaliador;

03) proxy: quando se faz necessario manter uma relagdo de pertinéncia entre varidveis
de dificil mensuragao.

04) dicotomicas: assumem dois valores (geralmente a “auséncia” ou “presenca” de

determinado elemento).

5.5. Levantamento de dados do mercado

O levantamento de dados do mercado ¢ uma das etapas mais importantes da avaliacao,
pois a informacdes serdo necessarias inclusive para a viabilizagdo da metodologia a ser
aplicada (DALAQUA, 2007).

De acordo com a ABNT (2011), esse levantamento tem por objetivo a obtencao de
uma amostra que explique o modo como o mercado onde o imdvel estd localizado se
comporta, e isso através da coleta de informacgdes confidveis e, preferencialmente,

contemporaneas a avaliagdo a ser realizada.
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Essa etapa deve ser planejada antecipadamente, e os dados podem ser oriundos tanto
de ofertas quanto de transagoes ja efetuadas (PELLI NETO, 2018). Dessa forma, ¢ necessario
obter 0 maior niimero de dados possiveis (BRAULIO, 2005).

Deve-se atentar ao fato de que as informagdes colhidas podem conter aspectos
subjetivos do informante, e para minimizar erros o avaliador deve, sempre que possivel:
visitar os imoveis utilizados como base de dados, atentar para aspectos qualitativos e
quantitativos do imovel; confrontar informagdes de todas as partes que estejam envolvidas na
pesquisa. Isso ¢ necessario pois, principalmente no caso dos dados de oferta, os valores

informados costumam ser superestimados (ABNT, 2011).

5.6. Tratamento dos dados

Para a ABNT (2011) é recomendavel realizar um estudo preliminar dos dados
coletados através de graficos de distribuicao de frequéncia para cada variavel utilizada, assim
como também as relagdes existentes entre elas. Segundo a Norma, em sua Parte 2, € nessa
etapa que deve ser verificada possiveis dependéncias e influéncias entre variaveis.

Deve-se considerar que o modelo ¢ apenas uma representacdo genérica do mercado e,
assim, cuidados cientificos devem ser adotados na sua elaboragdo em todas as etapas do
processo: correta identificacdo dos dados; isencdo das fontes; identificacio das fontes;
quantidade de dados utilizados em acordo com grau de fundamenta¢do; semelhanca entre os
dados e o imovel avaliando; verificacao da influéncia das interacdes entre diferentes grupos

de dados no mesmo modelo (ABNT, 2011).

5.7. O campo de arbitrio e a determinac¢ao do valor de mercado

A ABNT (2011) define o campo de arbitrio como o intervalo de amplitude que vai até
15%, para mais e para menos, em relacdo a estimativa de tendéncia central que a avaliacdo
utilizar.

O campo de arbitrio pode ser utilizado quando variaveis singulares ao imovel
avaliando ndo s3o incluidas no modelo utilizado, e essa semi-amplitude ¢ suficiente para as
particularidades existentes (PELLI NETO, 2018). A partir do momento que o valor de
mercado do bem avaliando for identificado, deve-se arredondar o valor estimado (ndo
variando mais que 1% para mais ou para menos) e indicar a faixa de variacdo que os pregos

sejam admitidos como toleravel pelo mercado em relagdo ao valor final (ABNT, 2001).
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6. 0 MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

6.1. Introduc¢ao ao conceito

Modelos de regressao sdo utilizados pela engenharia de avaliagdes para representar as
relacdes existentes entre variaveis (PELLI NETO, 2018). Com isso, ¢ possivel dizer que os
precos dos imodveis sao uma expressao monetaria dos atributos e caracteristicas de dados de

mercado que estejam em oferta ou mesmo que ja tenham sido transacionados.

P = f(xy, %3, 0 X, B) (1)

onde f indica a fungdo, P indica o preco do imdvel e xq, X3, ... , X, representam as
caracteristicas fisicas, espaciais, econdmicas e temporais do imovel, e f sdo os parametros
que serdo estimados (PELLI NETO, 2018).

Segundo Macanhan (2002), “um diagrama de dispersdo ¢ um grafico no qual cada
ponto representa um par observado de valores para as variaveis dependente e independente”.
Porém, quando o modelo for composto por mais de uma varidvel independente, os pontos se
distribuem no espago de maneira dispersa em um campo formado por trés eixos cartesianos
(PELLI NETO, 2018). Nesse ultimo caso, a situacdo ideal ¢ que o produto escalar entre cada

vetor seja igual a zero, significando que sao independentes.

6.2. Modelo linear

Ao estudar a relagdo linear existente entre mais de uma variavel independente e a
dependente, depara-se com a equagao (2) que ¢ conhecida por “modelo de regressdo linear

multipla” (MATTA, 2007).
Vi = ﬁO + ﬁlXil + ﬁinz + ... + ﬁkXik + &, i = 1, W, m (2)

Aplicando ao mercado imobiliario, entende-se que existem m precos que sio
representados por ¥; de uma populagdo extraida desse mercado, apresentando k caracteristicas
que sdo influenciadas por Xj; (j=1, ... , m) (PELLI NETO, 2018).

O termo ¢g; ¢ a representagao do erro estocastico, ou perturbagdo estocastica, que nada

mais ¢ que o desvio de um ¥; em torno do seu valor esperado (GURAJATI, 2004). Dessa
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maneira, ele afeta a varidvel ¥; mesmo estando ai substituindo as varidveis que foram
omitidas do modelo.

Na impossibilidade de coletar todos os dados pertinentes e que formam o mercado, o
avaliador trabalha com uma amostra representativa da populacdo e aplica a regressdo linear

para estimar os parametros (PELLI NETO, 2018). Isso faz com que a seja utilizada a equagao

3):
Yi = bO + leil + bZXiZ + ..+ kaik + e, i= 1,...,n (3)

onde by, ..., by sdo pardmetros da populacio e ey, ... , €, s30 os estimadores, conhecidos

como residuos (PELLI NETO, 2018).
6.3. Coeficiente multiplo de determinacio (R?)

O coeficiente de determinacao R* mede o quanto a equagdo de regressao estd ajustada,
mensurando o quanto a variavel dependente ¢ explicada pelas demais variaveis (GUJARATI,
2004). A equagdo (4) mostra como esse coeficiente ¢ obtido:

2 _ Li- 70 -i-Y)?
R Oi-y)? @)

Onde ¥; sdo os pregos dos imdveis observados, ¥; sdo os valores estimados venais
estimados e R? ¢ o coeficiente multiplo de determinagao.

Matta (2007) descreve que esse € um coeficiente que indica que sé foi explicada uma

parte da variagdo, e se ele for elevado significa que pode haver um excesso de variagao

proximo a média.
6.4. Transformacao de variaveis

O ponto inicial em um estudo de andlise de regressdo € supor a existéncia de uma
relacdo linear entre as variaveis independentes e a variavel dependente (FERRARI NETO et
al., 2014). No entanto nem sempre as relagdes sdo bem representadas linearmente em uma
equacao.

Dessa forma, pode-se utilizar a matematica para realizar transformacdes nessas

variaveis e, com isso, linearizar a relacao entre elas mitigando o problema (MATTA, 2007).
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Por esse motivo Ferrari Neto et al. (2014) explana que ¢ importante que os elementos
das amostras sejam analisados e verificados para a identificagdo de um modelo linear ou
linearizével.

Para Matta (2007), esse raciocinio amplia as alternativas de equacdes a serem
calculadas, pois o coeficiente de determinagdo R? pode ser calculado para cada uma das
situagoes.

Como a gama de possibilidades aumenta consideravelmente com essa técnica, ¢ cada
vez mais comum a utilizagdo de softwares faz esse trabalho de transformacao das variaveis,
ao mesmo tempo em que aponta qual equacao ¢ mais adequada para a regressao tomando por

base aquela que apresenta o maior R (MATTA, 2007).

6.5. Minimos Quadrados Ordinarios (MQO)

Porém, o método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) surgiu do estudo dos
valores maximos e minimos de fungdes reais (ALMEIDA, 2015).

Bastante aplicado na engenharia de avaliagdes, 0 MQO ¢ uma técnica matematica que
busca minimizar a soma dos quadrados dos residuos, que ¢ a diferenca entre o valor estimado
e os dados observados (FERRARI NETO et al., 2014).

Com esse método, determina-se os coeficientes by, ..., by Vvistos na equagdo (3), de
modo que o somatorio dos quadrados das distancias verticais entre os precos observados e os

estimados, conforme pode-se observar na Figura 1:

Figura 1 - Método MQO

Regressio Linear

350 )
Valor = 362,15-0,39 x Area
300 +
£ 250
s
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=
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Fonte: Pelli Neto (2018)
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6.5.1. Pressupostos basicos do modelo

Apesar de trés dados ja serem suficientes para ajustar uma reta e atender ao exigido
pela estatistica inferencial, nos trabalhos de avaliagdao imobiliaria eles nao sao suficientes. Isso
porque a ABNT (2011) exige 6(k+1) para atingir o Grau de Fundamentacao 111, 4(k+1) para
atingir o Grau de Fundamentacdo Il e 3(k+1) para atingir o Grau de Fundamentacao I.

A equacao (1) apresentou o modelo de regressao linear geral, porém para que ela gere
resultados validos e representativos se faz necessario que atenda a seis pressupostos basicos

(ABNT, 2011).

a) Primeiro pressuposto. linearidade

A ABNT (2011) recomenda em seu Anexo A que seja analisado primeiramente o
comportamento grafico de todas as varidveis independentes com relacdo a variavel
dependente. Isso deve ser feito antes mesmo de uma possivel transformacao dessas variaveis.

A variavel independente ¢ aquela que d& contetido 16gico a variagdo dos pregos € que
estdo ligadas as as caracteristicas fisicas dos iméveis (ABNT, 2011). Ela “corresponde a
nimeros reais que ndo contenham nenhuma perturbacio aleatoéria” (FERRARI NETO et al.,

2014).

b) Segundo pressuposto. normalidade

De acordo com Ferrari Neto et al. (2014), a suposicdo de que “os erros devem
obedecer a uma curva de distribuicao”, sendo esse um pressuposto fundamental para a
realizagdo de alguns testes.

A ABNT (2011) elenca cinco formas de verificar a normalidade do modelo:

- observagao do “histograma dos residuos amostrais padronizados”, a fim de verificar
se a forma da curva se assemelha com a curva normal,;

- analise grafica dos “residuos padronizados versus valores ajustados”, com os dados
se apresentando preferencialmente em um intervalo de mais ou menos 2, porém de maneira
aleatoria;

- “comparagdo da frequéncia relativa dos residuos amostrais” dispostos nos intervalos
[-1;+1], [-1,64;+1,64] e [-1,96;+1,96] e com probabilidades para distribuicado normal padrao
de 68%, 90% e 95%.
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- “exame do grafico dos residuos ordenados padronizados versus quantis da
distribui¢do normal padronizada”, apresentando-se no primeiro quadrante aproximado a
bissetriz;

- através dos “testes de aderéncia ndo paramétricos” que, dentre eles a ABNT (2011)

cita o teste do “qui quadrado”.

c) Terceiro pressuposto: homocedasticidade

Nos modelos de regressdo as perturbagdes, ou erros, devem apresentar a mesma
variancia (GUJARATI, 2004). Sua verificagdo pode ser feita, por exemplo, de duas maneiras
que a (ABNT, 2011) cita:

- “analise grafica dos residuos versus valores ajustados”, onde os dados devem
aparecer aleatoriamente e sem padrdo;

- através dos testes de Park e de White.

Caso o grafico apresente padrao definido, com os dados tendendo a uma regido em
comum, o modelo ¢ considerado heterocedastico e nao atendera a hipotese de que a variancia
“seja constante ao longo de todas as observagdes” (FERRARI NETO et al., 2014).

Ferrari Neto et al. (2014) cita ainda que a heterocedasticidade impede que o método

MQO realize uma estimativa eficiente dos parametros.

d) Quarto pressuposto. autocorrelacdo

A regressdo linear cléssica pressupde que o erro (ou “termo de perturbacdo”) de uma
observagao nao influencie o de outra (FERRARI NETO et al., 2014). O autor escreve ainda
que quando essa influéncia ocorre, estard constatado o problema da autocorrelagao.

Antes de ajustar os valores ¢ necessario pré-ordenar os elementos da amostra para que
seja evitando a ocorréncia da autocorrelagdo (ABNT, 2011). Porém também ¢é possivel
observar a analise grafica dos residuos com os valores ja ajustados para, assim, localizar

possiveis pontos dispersos de maneira aleatoria.

e) Quinto pressuposto: colinearidade ou multicolinearidade

Esse problema ocorre quando existe mais de uma relagdo linear entre as variaveis do

modelo (MATTA, 2007). Ou seja, a colinearidade/multicolinearidade ocorre quando ha uma
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forte dependéncia linear entre varidveis independentes, acarretando na degeneracdo do
modelo e limitando sua aplicabilidade (ABNT, 2011).

Para detectar a multicolinearidade a ABNT (2011) sugere que se tenha atengdao a
matriz das correlagdes, especialmente nos casos onde as dependéncias lineares ultrapassem
0,80. Caso haja multicolinearidade, ¢ recomendavel tomar medidas de corre¢do como
ampliacdo da amostra ou técnicas estatisticas mais avangadas.

Segundo Ferrari Neto et al. (2014), o mercado imobilidrio tem intrinsecamente a
presenca de colinearidade entre as variaveis explicativas, € uma forma de também detectar sua

existéncia no modelo estudado ¢ a presenca de um alto coeficiente de determinagdo R.

f) Sexto pressuposto. pontos influenciantes ou “outliers”

Os pontos influenciantes sdo aqueles que sdo capazes de prejudicar a tendéncia do
mercado, mesmo algumas que apresente pequenos residuos, € os outliers sdo aqueles uqe
apresentam grande residuo em relacdo aos demais dados e, geralmente, superior a 2 desvios
padrdes (PELLI NETO, 2018).

A presenca desses pontos pode ser detectada através do grafico dos residuos versus
cada uma das varidveis independentes (ABNT, 2011). Por isso Ferrari Neto et al. (2014)
explica que ¢ importante o exame dos dados utilizados quando for construir um modelo, pois
nessa etapa ja ¢ possivel detectar se existem dados discrepantes dos demais e que possam
exercer alguma influéncia no resultado final.

Além dos cuidados ja citados, através da estatistica de Cook ou da distancia de
Mahalanobis também ¢ possivel verificar a presenga desses pontos no modelo (ABNT, 2011).
Segundo CASTLER ([20--]), a distancia de Cook traduz a influéncia do dado observado sobre
todos os valores ajustados: valores iguais ou maiores que 1 podem indicar que o dado precisa
ser excluido da amostra. O autor ainda explica que a distancia de Mahalanobis baseia-se nas
correlacdes entre as varidveis, € pode ser util para determinar a semelhanca entre uma amostra

conhecida e outra desconhecida.

6.6. Significancia

Os parametros participantes de um modelo de regressao de n pregos observados ¢ k

variaveis independentes podem ser testados através do parametro F (PELLI NETO, 2018).
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Matta (2007) afirma que ¢ constituido pela verificagdo da hipotese da nulidade dos
coeficientes de inclinagdo da equagdo de regressdo multipla. Ele “determina razdo entre a

variancia explicada e a ndo explicada. Para melhor compreensao, observa-se o Quadro 2:

Quadro 2 — Analise da variancia

Fonte de varia¢do |Soma dos quadrados| Graus de liberdade | Quadrado médio
Regressao _
(explicaday | O 2.0, Ty k MQR = SQR/k
Erro
(nio explicada) | o Q.= 9 n-k-1 EMQ = SQE/n-k-1
Total SQT = Z(Yi _ {(‘i)z -1

Fonte: adaptado de (PELLI NETO, 2018)

Com isso tem-se a equagao 5:

_ XGi- 1D (n—k-1)
c T S X Tk (5)

Onde y; s@o os precos dos imoveis observados, Y; sdo os valores estimados venais
estimados e F o parametro que estimara a significancia.

Para a realizacdo do teste de significancia deve-se levar em consideragao duas

hipoteses (PELLI NETO, 2018):

- Hy = hipdtese nula, onde considera-se que o modelo foi construido com variaveis que
nao sdo importantes para a explicagdao da variagdo dos precos observados;

- Ha = hipdtese alternativa, onde considera-se que na constru¢gdao do modelo foi
utilizada pelo menos uma varidvel importante na explicagdo da variacdo dos pregos

observados.

A ABNT (2011) especifica que o nivel maximo admissivel para a significancia global

do modelo é:

- Para Grau de Fundamentagao II1 = 1%
- Para Grau de Fundamentagao II = 2%

- Para Grau de Fundamentagao I = 5%
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J4 para nivel individual de um parametro, a estatistica a ser testata € a #;, ¢ ela ¢ dada

pela equacao (6):
_ bi=B;
tj - s(bj) (6)

Dessa forma, a ABNT (2011) também especifica o nivel méximo admissivel para a
significancia, porém agora a nivel individual de cada parametro, conforme a classificagdo

abaixo:

- Para Grau de Fundamentagao III = 10%
- Para Grau de Fundamentagao II = 20%

- Para Grau de Fundamentagao I = 30%
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7. VALOR VENAL DE IMOVEIS COMO BASE DE CALCULO DE TRIBUTOS

Dois dos postulados mais importantes elaborados pelo professor alemao Heinz Haller
dizem que a tributacdo deve ser utilizada de maneira eficaz e influenciar uma maior justica
distributiva da renda (LISA, 1978).

Brasil (2012) define imposto como “o tributo cuja obrigagdo tem por fato gerador uma
situagdo independente de qualquer atividade estatal especifica, relativa ao contribuinte”.

Quanto a atribuicdo dos municipios, Brasil (1988) determina a competéncia da
institui¢do de trés impostos: o Imposto Sobre Propriedade Territorial Urbana (IPTU), o
Imposto de Transmissdo Inter Vivos (ITIV) (também conhecido como Imposto de
Transmissao de Bens Imoéveis — ITBI) e o Imposto Sobre Servicos de Qualquer Natureza
(ISSQN). Desses, os dois primeiros tem como base de calculo o valor venal dos iméveis, em
consonancia com Codigo Tributario Nacional (BRASIL, 2012).

O fato gerador do IPTU ¢ “a propriedade, o dominio 1til ou a posse do bem imovel por
natureza ou acessao fisica” (BRASIL, 2012) e que esteja localizado na zona urbana do
municipio. A delimitagdo da zona urbana deve ser definida em lei municipal, porém
observando a existéncia de no minimo dois dos seguintes melhoramentos ou equipamentos
publicos (DIB; JUNIOR; MEIRELES, 2008): calgamento ou meio-fio, incluindo
canaliza¢do/drenagem de dguas pluviais; esgotamento sanitario; abastecimento de dgua; rede
de iluminagao publica para distribui¢do domiciliar, com ou sem posteamento; escola primaria
ou posto de saude em um raio maximo de 3 km.

Segundo Brasil (2012), o ITBI incide sobre as transmissdes onerosas e a qualquer
titulo, relativas as propriedades ou seus dominios, dos imoveis por natureza ou ascensdo
fisica, e sobre a transmissdao de direitos reais (com exce¢do aos direitos de garantia desses
imoveis), além da cessdao onerosa dos direitos relativos as transmissdes anteriores.

Respeitando a Constituicdo Federal do Brasil (BRASIL, 1988), os impostos devem
obedecer ao principio da capacidade contributiva. Esse principio rege que o imposto deve ser
de carater pessoal e respeitar a capacidade econdmica de cada contribuinte. Isso garante os
aspectos de equidade e justica no langamento e arrecadacao desses impostos.

Os impostos devem utilizar de técnicas e metodologias cientificas na determinagao
desse valor venal, seguindo as normas brasileiras vigentes, como ¢ o caso da NBR 14.653 que

trata da avaliagdo imobiliaria (DIB; JUNIOR; MEIRELES, 2008).
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8. ESTUDO DE CASO

8.1. O municipio de Assi/RN

Localizado no interior do Rio Grande do Norte, hd aproximadamente 215km de
distancia da capital do estado Natal/RN, o municipio de Assu situa-se na microrregido do
Vale do Acu e na mesorregido do Oeste Potiguar (SILVA FILHO; FRUTUOSO, 2015), sendo
banhado pelo rio Piranhas-Acu e inserido no bioma caatinga, no clima semiarido
predominante na regido Nordeste do pais, conforme a classificacdo climatica de Koppen
(SILVA; CHAVES; LIMA, 2009). Pode-se, entdo, observar um mapa de localizacdo do

municipio na Figura 2.

Figura 2 — Mapa de localizagdo de Assti/RN
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A zona urbana de Asst/RN ¢ constituida por 15 bairros (ASSU, 2006), e esta

delimitada pelo poligono vermelho na Figura 3.

Figura 3 - Limites da zona urbana de Assi/RN
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Segundo Fernandes Neto (2019), Asst passou por forte processo de urbanizagio entre
os anos 1991 e 2010, saltando de 43.591 para 53.227 habitantes. Ainda de acordo com o
autor, o municipio apresenta taxa de crescimento de 1,10% ao ano, refletindo em mudangas

no uso e ocupagao do solo que sdo possiveis de observar na Figura 4.

Figura 4 — Crescimento da zona urbana de Assii entre os anos 2010 e 2018
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Fonte: adaptado de Fernandes Neto (2019)
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Os poligonos amarelos desenhados na Figura 4 destacam o crescimento urbano no
municipio, com novos bairros e loteamentos mais distantes do centro da cidade

(FERNANDES NETO, 2019).

8.2. O cadastro imobiliario em Assu/RN

A Secretaria Municipal de Tributacao em Assu/RN possui 17 servidores, efetivos e em
comissao, dos quais seis estdo envolvidos diretamente com o cadastramento de imoéveis
urbanos.

Esse setor ¢ responsavel tanto pela coleta de dados em campo (medigdes e
fiscaliza¢des), quanto pelo registro dos dados cadastrais dos imoéveis urbanos no sistema
digital da secretaria, no Boletim de Cadastro Imobilidrio (BCI) de cada imovel e Certidao de
Cadastro.

Conforme disponivel no Anexo I, o BCI ¢ o documento utilizado pelo Fiscal de
Tributos em campo, no qual sdo inseridas manualmente informagdes como: endereco;
proprietario; inscrigdo imobilidria; dimensdes do terreno e da edificacdo; topografia do
terreno; estado de conservagdo da edificagdo; entre outros. Além disso, ha um campo onde o
fiscal pode desenhar um esboco (ou croquis) do imovel, além da data do cadastro e da sua
assinatura.

Contudo, a Certidao de Cadastro ¢ um documento solicitado, comumente, pelos
contribuintes que necessitam proceder simplesmente com a escrituragao do imovel ou também
com sua transferéncia. Esse documento detalha as caracteristicas fisicas do imdvel, seja ele
terreno ou ja edificado, e serve como base para a confeccdo da Escritura Publica ou Particular.

Observa-se o Grafico 1:

Figura 5 — Tipos de edificacdes em Assi/RN
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Asst/RN possui 21.993 imoveis urbanos em seu cadastro imobilidrio, de acordo com
dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Tributacdo. Desses, 15.733 (71,54% do total)
tem algum tipo de edificacdo cadastrada, e estdo classificadas por tipo: fabrica, construgao
precaria, telheiro, apartamento, galpdo, especial, loja, casa e desconhecido (ou nao
informado), conforme descrito na Figura 5.

Especificamente em relacdo aos imoveis residenciais urbanos, a Secretaria Municipal
de Tributagdo possui o cadastro de 10.579 residéncias com area construida at¢ 100,00m? e
2.183 residéncias com 4area construida entre 100,01m? e 200,00m?. Isso mostra que,
majoritariamente, os imoveis do municipio sdo residenciais, do tipo casa, com até¢ 200,00m?

(informacdes disponiveis na Figura 6).

Figura 6 — Tamanhos das edificacdes residenciais em Assi/RN
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Fonte: autoria propria.

Apesar de Assu (2006) dividir a zona urbana do municipio em bairros, a Secretaria
Municipal de Tributagao também subdivide em 15 setores, englobando a zona urbana e a zona
de expansao urbana da cidade, porém nao disponibiliza de uma planta ou mapa cartografico

apresente essas informagdes.

8.3. O calculo do IPTU e do ITBI em Assu/RN

Em Assu/RN, a Secretaria Municipal de Tributagdo recolhe o Imposto Predial e
Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto de Transmissdao de Bens Imoveis (ITBI) — também
denominado Imposto sobre a Transmissao Inter Vivos pelo CTN (BRASIL, 2012), tendo
como base de célculo o valor venal do imével, conforme determina seu Codigo Tributério

Municipal (ASSU, 2015).
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O calculo do valor venal praticado pela secretaria ¢ feito da seguinte maneira: atribui-
se um valor para o m? do terreno e para o m? da area construida, que varia de acordo com o
logradouro e o bairro — desconsiderando outras caracteristicas individuais do imdvel; esses
sao multiplicados pelas areas correspondentes a cada imovel avaliando. O valor venal total

equivale a soma do valor venal do terreno com o valor venal da edificagdo, conforme as

Equacdes 7, 8 ¢ 9 (ASSU, 2015):

VVt = AREAt x Vm?t (7)
VVe = AREAe x VmZe (8)
VV =VVt+VVe 9)

Onde: VV é o Valor Venal do Imoével; VVt é o Valor Venal do Terreno; V% é o
Valor do Metro Quadrado do Terreno; V'Ve ¢ o Valor Venal da Edificacdo; Vm?e ¢ o Valor do
Metro Quadrado da Edificagdo.

O ITBI ¢ fixado em lei, correspondendo a 2% do valor da venda do imodvel. Ja a
cobranca do IPTU obedece faixas de valores, tanto para terrenos quanto para edificagoes,

como demonstrado na Tabela 2:

Tabela 1 - Aliquotas de IPTU para imdveis urbanos em Assi/RN

Imovel por acessao fisica (construido)

Descricio Aliquota
De valor venal até R$ 10.000,00 0,25%
De valor venal acima de R$ 10.000,00 até R$ 25.000,00 0,50%
De valor venal acima de R$ 25.000,00 até R$ 50.000,00 0,75%
De valor venal acima de R$ 50.000,00 até R$ 75.000,00 1,00%
De valor venal acima de R$ 75.000,00 até R$ 100.000,00 1,25%
De valor venal acima de R$ 100.000,00 1,50%

Imoével por natureza (terreno)

Descricao Aliquota
De valor venal até R$ 5.000,00 0,75%
De valor venal acima de R$ 5.000,00 até¢ R$ 10.000,00 1,00%
De valor venal acima de R$ 10.000,00 até R$ 25.000,00 1,25%
De valor venal acima de R$ 25.000,00 até R$ 50.000,00 1,50%
De valor venal acima de R$ 50.000,00 até R$ 75.000,00 1,75%
De valor venal acima de R$ 75.000,00 até R$ 100.000,00 2,00%
De valor venal acima de R$ 100.000,00 2,25%

Fonte: adaptado de Assu (2015).
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Na busca de estimar de maneira mais precisa o valor venal para os imoéveis, a
Secretaria Municipal de Tributagdo tem estudado a contratacdo de empresa especializada no
recadastramento imobiliario na cidade, atualizando informagdes e caracteristicas fisicas,
espaciais e topograficas desses. Em conjunto a isso, a secretaria tem investido na capacitagao
de servidores na 4area de avaliagdo imobilidria, pois assim sera possivel usufruir das
informagdes atualizadas pelo recadastramento e permitir a determinagdo de equagdes

estimativas de valores venais que atendam as exigéncias da NBR 14.653/2011 (ABNT, 2011).

8.4. Coleta de dados para a criacdo do modelo estatistico

A fim de e verificar a eficacia da determina¢do do valor venal dos imoveis urbanos
praticados pela Secretaria Municipal de Tributagdo em Assu/RN, foram coletadas
informagdes junto a ela acerca de imoveis dos bairros Bela Vista, Lagoa do Ferreiro, Mes
Amours, Novo Horizonte e Quinta do Farol que, juntamente com o bairro Feliz Assu,
constituem os setores 7 ¢ 8 da subdivisao fiscal e imobiliaria no municipio. A area abrangida

por esses setores pode ser visualizada demarcada pelos poligonos amarelos na Figura 7.

Figura 7 — Bairros dos setores 7 e 8 em Assti/RN
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A érea foi escolhida por cobrir grande por¢do da zona urbana de Assu/RN, e para o
estudo de caso foram considerados apenas os imoveis residenciais urbanos do tipo casa.

Os dados foram coletados dos processos de ITBI e Certiddes de Cadastro atendidos
pela Secretaria Municipal de Tributagdo nos anos 2017 e 2018, com efetiva transferéncia de
propriedade nesse periodo, e que tiveram IPTU lancados para o exercicio 2018. O periodo
considerado para o estudo foi de dois anos devido a escassa quantidade de informagdes que
atendessem os critérios estabelecidos e, assim, manter-se a qualidade e confiabilidade das
informacdes. Os enderegos e os proprietarios dos imoéveis utilizados nao serdo divulgados
para preservar o anonimato e sigilo aos quais tem direito.

Ap0s a filtragem dos dados, restaram 30 imdveis, dos quais 29 foram utilizados para
elaboragdo do modelo estatistico, e 1 foi utilizado como imovel avaliando e posterior

validacao do modelo. Suas caracteristicas estao listadas nas Tabelas 2 e 3, respectivamente:

Tabela 2 — Dados dos iméveis para elaboracio do modelo

Area Area do N° de N° de Existéncia Estado de Valor da
Imovel | Construida | Terreno e Banheiro de T —— Transacao

(m?) (m) S Garagem Efetuada (VT)
RO1 74,74 300,00 2 2 Sim Novo R$ 110.000,00
RO2 68,99 200,00 2 2 Néo Novo R$ 100.000,00
RO3 60,00 138,00 2 2 Néao Novo RS 85.000,00
RO4 106,52 250,00 3 1 Sim Usado RS 85.000,00
RO5 66,13 300,00 2 2 Néao Novo R$ 115.000,00
RO6 65,19 222,88 2 1 Néao Novo RS 80.000,00
RO7 62,82 200,00 2 2 Néao Novo RS 86.500,00
ROS8 79,85 300,00 2 2 Sim Novo R$ 112.000,00
R0O9 76,38 200,00 2 2 Sim Usado R$ 50.000,00
R10 64,67 138,00 2 2 Niao Novo RS 85.000,00
R11 77,10 200,00 2 2 Sim Novo R$ 100.000,00
R12 66,97 200,00 2 2 Niao Novo R$ 105.000,00
R13 63,22 200,00 2 2 Niao Novo R$ 87.000,00
R14 77,76 300,00 2 2 Niao Usado RS 81.664,50
R15 63,22 200,00 2 2 Néao Novo RS 88.000,00
R16 53,68 204,49 2 1 Néao Novo RS 60.000,00
R17 78,41 200,00 2 2 Sim Novo R$ 100.000,00
R18 80,00 450,00 2 2 Néao Novo R$ 130.000,00
R19 91,00 300,00 2 2 Néao Usado RS 76.235,00
R20 65,00 200,00 2 2 Néo Usado R$ 50.000,00
R21 74,09 200,00 2 1 Sim Novo R$ 89.000,00
R22 58,04 219,20 2 2 Néo Novo R$ 95.000,00
R23 88,90 300,00 3 2 Sim Novo R$ 100.000,00
R24 77.78 300,00 2 2 Nao Usado RS 81.664,50
R25 64,67 138,00 2 2 Nio Novo R$ 76.000,00
R26 92,08 300,00 2 2 Sim Novo R$ 130.000,00
R27 60,00 200,00 2 2 Sim Novo R$ 90.000,00
R28 64,67 138,00 2 2 Nio Novo RS 88.000,00
R29 101,58 450,00 3 2 Sim Novo R$ 130.000,00

Fonte: autoria propria
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Area Area do o N° de Existéncia Valor da
z 3 N° de . Estado de ~
Imovel | Construida | Terreno Quartos Banheiro de Conservacio Transacao
(m?) (m) S Garagem ¢ Efetuada (VT)
RO1 56,00 138,00 2 2 Nao Usado R$ 70.000,00

Fonte: autoria propria

Como ¢ possivel observar nas Tabelas 2 e 3, efetuou-se o levantamento de
caracteristicas comuns a imdveis residenciais do tipo casa, porém apenas com as poucas
disponiveis na Certiddo de Cadastro fornecida pelo municipio, além do valor da transacgao

efetuada (que aqui sera chamado de VT) com o efetivo pagamento de ITBI.

8.5. Modelagem dos dados coletados

De acordo com Matta (2007), normalmente sdo criados varios submodelos quando da
elaboracdo de um modelo. Eles precisam ser divididos em grupos homogéneos, de acordo
com a categoria ou tipologia. No presente trabalho, entretanto, foram considerados apenas a
modelagem de um tipo de imodvel (as casas), e os demais existentes na cidade poderao seguir
raciocinio semelhante. Esses ndo serdo aqui abordados para efeito de simplificacdo e
delimita¢do do estudo, pois @ medida que sdo inseridos mais tipologias de imoéveis, mais
variaveis devem ser inseridas nos céalculos, e mais equacdes sdo geradas, tornando o trabalho
muito complexo e extenso.

Os dados foram analisados e tratados com o auxilio do software SisDEA, que foi
desenvolvido pela empresa “Pelli Sistemas Engenahria Ltda.” para dar suporte a modelagem
de dados nas avaliagdes imobilidrias de modo a atender as especificagdes da NBR
14.653/2011.

Para tanto foi aplicada a Regressdao Linear Multipla com aplicagdo do método dos
Minimos Quadrados Ordinarios para obtengcdo de uma equag¢dao que descreva e estime de
maneira representativa o valor venal dos imodveis residenciais do tipo casa nos setores 7 e 8 do

municipio de Asst/RN.
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8.5.1. Variaveis utilizadas

Inimeras varidveis caracterizam um imovel a ser avaliado, podendo ser
individualizadas caracteristicas de posi¢ao (luminosidade, nivel em relagdo ao logradouro
etc), tipoldgicas (idade, estado de conservagdo etc) ou produtivas (se refere as condigdes
econdmicas e juridicas do bem).

Segundo Pelli Neto (2018), sempre que possivel deve-se utilizar escalas de variaveis
quantitativas, dicotomicas, proxy e qualitativas (nessa ordem de prioridade). Porém as
variaveis podem ser discretas (que assumem valores bem definidos entre si) ou continuas (que
podem assumir infinitos valores entre si).

Por serem representagdes numéricas das caracteristicas dos imdveis, as variaveis
podem ter relagdes de dependéncia ou independéncia entre si (PELLI NETO, 2018). A
varidvel dependente ¢ aquela que pode ser explicada por outras varidveis, que sdo
denominadas independentes ou explicativas.

Dessa forma, apds a analise preliminar dos dados coletados, foram definidas e
classificadas para utilizacdo no modelo as seguintes varidveis:

- Variavel dependente: valor total.

- Variaveis independentes: drea construida (quantitativa continua), area do terreno
(quantitativa continua), dormitérios (quantitativa discreta), banheiros (quantitativa discreta),
garagem (dicotomica) e estado de conservacao (dicotomica).

Porém, vale destacar que as varidveis dicotdomicas foram assim definidas:

- existéncia de garagem: assume valor 0 para “ndo existente” e 1 para “existente”;

- estado de conservagdo: assume valor 0 para “usado” e 1 para “novo”.
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8.5.2. Anadlise preliminar dos dados amostrais

Primeiramente os dados dos iméveis foram inseridos no software SisDEA e, apos a
defini¢do de quais varidveis seriam consideradas na modelagem, foi utilizada a estatistica
descritiva para identificar possiveis dados discrepantes no modelo, além da distribui¢ao

desses dados, conforme observado na Figura 8.

Figura 8 — Analise preliminar das amostras (primeiro processamento)
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Fonte: autoria propria.

8.5.3. Calculo da regressdo linear

O software utilizado permite, antes de iniciar o calculo do modelo, determinar qual
método de célculo serd aplicado na modelagem: Método Todas as Regressdes Possiveis (a
busca pelos modelos combinard todas as varidreis habilitadas e todos os tipos de
transformagdes selecionadas) e o Método Simplificado (utilizado, geralmente, quando
incluem-se mais de 10 variaveis no modelo, e todas as transformagdes forem selecionadas,

especialmente quando for gerado um elevado nimero de modelos) (PELLI NETO, 2018).
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Além do método € possivel selecionar nessa etapa o método dos minimos quadrados
para o prosseguimento dos calculos. Dessa forma, no primeiro processamento foram

utilizados os parametros conforme a Figura 9:

Figura 9 — Calculo da regressio linear (primeiro processamento)

Regressao Linear

T [Tianctgra| Backe anili wz A K

Variavel |Transfor.., |Restrigéo |[ 2z 4] *;' F¥

Area Construida Aute |wi(+] |= [

: = : = B Opgcoes

Area do Terrenc Auto (= (+) | = : -

P Tipo Todas as regressdes
Dormitérios Aute |wi(+] |7 T Fe - =
Banhei At : : Transformagdes Lo Loy x5 % 155 13

anheiros bute | wl(+]) |= ]
Garagem PR o PR Selegdo do Modelo Estirnativa
L ¥
Eibida dh conteracas pute |=1t+1 |[=1@IE Coeficientes Minimos Quadrados
b2 SErvag A (+] [
Valor tatal Auto lwir+) |[=IE= Mimere de modelos 500
Classificagdo R2
E Varidavel Dependente
Categoria Tetal ¥
Variavel base Valor total
Categoria

Informe se os valores da variavel dependente foram
chbtidos com base em cperagoes com uma variavel

Total de modelos: O

Caleular ] ‘ Fechar

Fonte: autoria propria.

8.5.4. Selecdo do modelo

Logo apds o software efetuar o calculo da regressao, chega o momento de selecionar o
modelo entre os que foram gerados (PELLI NETO, 2018). Nessa etapa deve-se observar o
coeficiente de correlagdo, os testes formais e a distribui¢ao dos residuos.

O coeficiente de correlagdo mede o grau de variacdo entre as varidveis dependente e

independente, e ¢ recomendavel que ele seja maior que 0,75.
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Na Figura 10 vé-se que a correlagdo indicada no modelo 1 apresentou valor superior a

1sso 0,75.

Figura 10 — Equacdes de regressio (primeiro processamento)

Opcoes - Equagdes de regressao
T T F. Calculado
Varidveis ‘ Transf. ‘ Relac. | t Calculado ‘ Significan... |
: 3 = ez = 31.37
Area Construida x= 10:56 a7 01 001
0.0
Area do Temeno Infe} 523 417 0.04
Domitérios % 3352 -2.4% 2.08 Durbin Watsen
Banheiros g 23.92 3.00 .65
Garagem x -5.47 -1.32 20,02
Eot ~ iz =0 LR noan o - ..
Estado de cons... x 79.56 10.20 0,01 Fiemne s
Valaor tatal ¥ -3.08 0.55
Dist. Residuos
075 - 096 - 096
| ima... Valor Man. Win. SLAmp. “Mane hin.
1 3495928 41.484.71 2B8.513.85 706 1853 1852
Coefici . 5 . \ Classi
Coeficientes: Regressio / Estimativa Classiicar @ Lineanzar
o Fegreszdo
Determinacéo 1- 0.8553528 / 0.8953528
# | Estimativa x Cancelar |
Comelacs F Calculado
Comelagdo =
1' 0.5463 ” 09462 | i Significancia i Aplicar

Fonte: autoria propria.

Também ¢ possivel realizar, através da Figura 10 os testes formais, que definem o
Grau de Fundamentacdo e Precisdo, conforme a ABNT (2011). De tal modo, podemos
observar que o modelo obtido apresenta F Calculado de 31,37 e significancia de 0,01, ¢ a
amplitude atingida foi de 37,06%. J& em relagdo as varidveis, apenas uma apresentou alta
significancia (a variavel Garagem).

O elevado valor para o t (¢ student) da variavel “Estado de conserva¢dao” com relagao
as demais mostra que ela estd sendo a varidvel mais importante no modelo, ou seja, a que
mais explica o Valor total do imovel.

Na Figura 10 ainda ¢ possivel observar a distribuigdo dos residuos em 075 — 096 —

096. Essa distribui¢do diverge da sugerida pela ABNT (2011) que ¢ 068 — 090 — 095.
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Apesar de alguns parametros terem se mostrado bons, ¢ possivel observar na aba
“Valor” da Figura 10 o valor venal projetado para o imével avaliando através desse modelo,
que foi de R$ 34.999,28, muito abaixo do valor declarado para a geracao da guia de ITBI, que
foi R$ 70.000,00 (segundo informagdo obtida na guia de ITBI fornecida pela Secretaria
Municipal de Tributagao).

Ap0s essas primeiras impressdes acerca do modelo obtido no primeiro processamento,
foi realizada uma analise das correlagdes. A Figura 11 mostra as correlacdes de cada variavel

independente com influéncia para a variavel dependente.

Figura 11 — Correlagdes entre variaveis (primeiro processamento)

=

Varidvel Transf, Alias xl K2 *3 x4 %5 £ ¥
Area Construida x* *l a 0,62 0,72 -0,09 0,57 -0,36 0,38
Area Hc Terrenc In{x} x2 0,62 a 038 0,06 0,28 -0,18 0,56
Darmitdrios ¥ W3 0,72 038 a -019 043 011 0,22
Banheiros x I 0,09 0,06 013 B 010 0,04 027
Garagem S ¥ 0,57 0,28 043 -010 0 0,05 0,30
Ectado de conservagdo ® 3 -0,36 -0.18 011 0.04 0,05 0 0,54
" Valar total v ¥ E] 056 027 0.27 0,30 054 i

_[mladasi[ﬁ‘f‘lﬁ‘encm /

Correlagdes isoladas p/Valor total Correlagdes com influéncia p/Valor total

1 2 3 4 s -] 7 1 2 3 4 5 8

Fonte: autoria propria.

Os valores elevados demonstram que as variaveis independentes estdo muito
correlacionadas entre si e entre a varidvel dependente, e que talvez alguma delas precise ser
extraida do modelo.

Diante disso, apds uma andlise critica onde foram levadas em consideragdo as
caracteristicas do imovel avaliando, bem como as informagdes obtidas através da Secretaria
Municipal de Tributacao, foi decidido recalcular o modelo. Porém, para tanto, como alguns
dados apresentaram residuos relativos elevados, e se mostrarem outliers ou pontos
influenciantes, prejudicando a estimativa, foram excluidos dos célculos os imdveis R09, R14,
R16, R19, R20, R23 e R24. Além disso, também foram excluidas as variaveis independentes

29 ¢¢

“dormitorios”, “garagem” e “estado de conservacao”.
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Restando 22 dados e 3 varidveis independentes para o desenvolvimento dos célculos,
foi efetuado um novo processamento e o software apresentou os parametros que podem ser

vistos na Figura 12.

Figura 12 — Calculo da regressio linear (iltimo processamento)

Opgoes - Equagdes de regressao
Varidveis | Transf. | Relac. | t Calculado | Significan... F. Caleuiado
; : = przmiy 34,50
Area Construida 1% 1.55 2.15 450 an
Area do Temeno Irbe} 3,55 -5.53 0,0
Barheiros ® 21,05 -4.55 0,02 Durbin Watsen
Yalor total 144 11.46 0.0
Diegvio PadEo
000010474
£331.8
Outliers %)
0 {0 00%)
Digt. Residuos
(68 - 095 - 100
[ imo... Walor eV Mir. SeAmp HlManc veMin
1 BO.044 47 83.097.09 TIA5T.02 742 351 R
Coeficientes: Regressdo [ Estimativa Classficar @ Lineanzar
— Fegressdo
Deteminagso 14 - 0.853312% / 08728326 3
# | Estimativa ‘ X Cancelar |
o F Calculado
Comelacio
14 09237 | 09343 |-~ Signficancia o solicar

Fonte: autoria propria.

Dessa vez o modelo escolhido foi o de nimero 14, pois ofereceu melhores parametros
quando comparado aos demais:

- F Calculado: 34,90

- Significancia do modelo: 0,01, e sendo menor ou igual a 1% se enquadra no Grau de
Fundamentagao III da NBR 14.653-2;

- Significancia das variaveis: todas apresentaram significdncia menor que 10%, se

enquadrando no Grau de Fundamentacao III da NBR 14.653-2;
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- Amplitude do intervalo de confianca: 7,42%, indica que alcangou Grau de Precisdo
II1, com Nivel de Confianga igual ou superior a 80% segundo a NBR 14.653-2.

- Distribuicao dos residuos: a distribuicao dos residuos foi de 068 — 095 — 100, estando
divergindo da sugerida pela ABNT (2011) que € 068 — 090 — 095, porém aproximada.

Essa distribuicdo indica que no modelo obtido 68% dos dados estdo entre -1 e +1
desvios padrdes da média, 95% estdo entre -1,64 ¢ +1,64 desvios padrdes da média e 100%
estao entre -1,96 e +1,96 desvios padroes da média. Abaixo, na Figura 11, esta apresentada a

distribuicao de frequéncia do modelo obtido no ultimo processamento.

Figura 13 — Distribuicdo de frequéncias (iltimo processamento)

Fonte: autoria propria.

8.5.5. Andlise dos residuos: verificacdo da homocedasticidade

Para fins de verificagdo da homocedasticidade, que ¢ o que se espera de um modelo, ¢
necessario analisar o grafico dos residuos. Para se confirmar que ndo ha heterocedasticidade
(situagdo a ser evitada), os pontos devem estar distribuidos como uma nuvem, sem forma

definida, indicando que o erro ¢ considerado constante (ABNT, 2011).
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A Figura 14 mostra que o modelo obtido no tltimo processamento ¢ homocedastico,

conforme determina a NBR (2011).

Figura 14 — Distribuicio dos residuos (iltimo processamento)

Residuos Regressao

Fonte: autoria propria.

Outra questdo a ser analisada nessa etapa sdo os residuos relativos, onde o ideal ¢ que
nenhum dado apresente residuo relativo com moédulo superior a 40%, e o modelo obtido no
ultimo processamento também atendeu a essa exigéncia: o maior residuo relativo, em moédulo,
foi o do dado R26 (5,36%); o menor residuo relativo, em mddulo, foi o do dado R18 (0,28%).

A andlise da distancia de Cook para o ultimo processamento também apresentou bons
resultados, onde nenhum valor foi superior a 1, como mostra a Figura 15, nao indicando a

necessidade de checagem mais aprofundada para os dados utilizados (CASTLER, [20--]).

Figura 15 — Distancia de Cook (iltimo processamento)

T o W -
ey T f

== = ]

Fonte: autoria propria.
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8.5.6. Analise da aderéncia

A aderéncia pode ser analisada através de dois parametros: o primeiro ¢ a distribui¢ao
dos residuos do modelo a distribuigdao normal, ja vista na Figura 13. O segundo ¢ a analise do
quanto os dados observados se aderem aos valores estimados (PELLI NETO, 2018). Essa

andlise pode ser feita através da Figura 16:

Figura 16 — Aderéncia (tiltimo processamento)

130.000 4

120.000 -

TA0.000 f --

Estimado

0000 - m e e

50.000 4

20.000 -

20.000 85000 ©0.000 95.000 100.000 105.000 110.000 115.000 120:000 125.000 130,000 135.000
Observado
Fonte: autoria propria.

8.5.7. Analise da multicolinearidade

De acordo com Matta (2007), o fendmeno onde uma ou mais variaveis explicativas se
relacionam entre si ¢ chamado de colinearidade ou multicolinearidade.
O software gera a analise das correlacdes, ¢ a Figuras 17 traz as correlagdes entre as

variaveis independentes e a varidvel dependente (valor total).

Figura 17 — Influéncia das correlagdes (iltimo processamento)

Correlagdes com influéncia p/Valor total

" '
1 2 3 4

Fonte: autoria propria.
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Os valores se mostram altos para as correlagdes das variaveis “area do terreno” e
“banheiros”, respectivamente 0,793 e 0,734, porém isso ndo se constitui problema ja visto que
os demais parametros analisados até aqui se mostram dentro da normalidade.

Nesse caso, o que ocorreu para influenciar essa relativa elevacdo foi a baixa
quantidade de variaveis dependentes utilizadas, e a importancia dessas na determinagdo dos

precos de venda dos dados utilizados no modelo.

8.5.8. Resultados

Segundo Dib, Junior e Meireles (2008), os métodos de avaliacdo imobiliaria cuja
finalidade ¢ de uso publico devem, necessariamente, seguir o que preconiza as normas
brasileiras que orientam os trabalhos técnicos dessa area.

Dessa forma, foi realizado um estudo de caso onde um modelo de Regressdo Linear
Multipla foi ajustado para uma amostra de 29 dados coletados em bairros dos setores 7 e 8 da
zona urbana de Asst/RN, com um total de seis variaveis independentes e uma variavel
dependente.

Durante o decorrer dos célculos e andlises realizadas, observou-se que as variaveis
independentes “dormitorios”, “garagem” e “estado de conserva¢do” nao foram representativas
para o modelo inicial por carregarem consigo alta colinearidade, alta correlagdo entre
variaveis, além de alta significancia. Assim como também os dados R09, R14, R16, R19,
R20, R23 e R24 n3o se mostraram consistentes para a regressdo aplicada no estudo,
constituindo-se pontos influenciantes ou outliers, bem como apresentando elevados residuos
relativos, prejudicando o ajuste do modelo.

Com isso, o modelo final foi obtido com a efetiva utilizagdo de trés variaveis
independentes ¢ uma variavel dependente, além de 22 dados de imoveis que restaram da
amostra inicial, mostrando-se mais adequada a NBR 14.653-2 que o modelo inicial, atingindo

Grau de Fundamentacdo e de Precisao III em todos os parametros.
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A Figura 18 compara os coeficientes obtidos para as variaveis no primeiro e no tltimo

processamento, demonstrando que houve melhora no modelo final, inclusive com baixa

elasticidade nas variaveis desse.

Figura 18 — Comparacio entre os modelos do primeiro e do tltimo processamento

Varidvel Valor Médio t Calculado Coef.Equacic Transf, Elast.

Area Constr.., 732998 i77 7115722 P 10,863
Area do Terr... 2395050 417 24.798,520520 Infx) 5,33%

Dormitérios 2,0000 -2,49 -17.451 958646 % -33,52%
Banheiros 1,0000 3,00 12452 958407 x 2302%
Garagem 10,0000 1,32 -4,930,628830 % BAT%
Estado dec... 10,0000 10,20 41.422,236560 x 79,56%
Valor total 52.065,2258 -3,08 -00.506,253447 y

Variavel Valor Médio t Calculado Coef.Equacdo Transf. Elast.

Area Canstr.. 724073 713 1138210 b 155%

Area do Terr... 2338218 -5,53 -0,0004354 Inix) 3,685

Banheiros 1,0000 4,58 -0,000314 x 21,05%
Valor total 84,414 8681 11,46 0,006233 1yt

Fonte: autoria propria.

A Tabela 4 apresenta os resultados da Regressao Linear Multipla, apds o ultimo

processamento. Nela ¢ possivel notar que foi alcancado um coeficiente de determinagdo R?

igual a 0,8729 para a func¢do estimativa. Ou seja, 87,29% do valor venal projetado ¢ explicado

na fung¢ao estimativa, e os outros 12,71% do valor se devem a variaveis nao consideradas no

modelo, como topografica do terreno, localizagdo, distancia a um poélo valorizante, além da

habilidade do vendedor e do desejo do comprador, por exemplo.

Tabela 4 — Resultados da Regressdo Linear Multipla

Descricao Resultado
Dados coletados 29
Dados considerados 22
Variaveis independentes 6
Variaveis independentes consideradas 3
Coeficiente de correlagao 0,9343
Cocficiente de determinagdo R? 0,8729
F Calculado 34,9
Significancia do modelo 0,01
Desvio padrao 0,00010414

Distribuicdo dos residuos

68% — 95% — 100%

Valor Venal projetado para o imével
avaliando

RS 80.044,47

Fonte: autoria propria
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A equagdo obtida no modelo final, e que estima o valor venal dos iméveis residenciais
urbanos do tipo casa situados nos setores 7 € 8 do municipio de Assi/RN estd apresentada na

Figura 19:

Figura 19 — Funcio estimativa do valor venal gerada pelo SisDEA

Fongdo Estimativa:

Valeor total = 174
+0. 006232505731
+1.138209812 / Avreza Conastruldat®
-0.00043%33303511 * 1n {Area do Terrenc)
-0.000313553025%22 * Banheiroa) ®

Fonte: autoria propria

A fungdo estimativa da Figura 19, quando utilizada para projetar o valor venal do
imovel avaliando, estimou o valor de R$ 80.044,47, relativamente proximo aos R$ 70.000,00
declarados a Secretaria Municipal de Tributacdo de Assu/RN para a geracdo do ITBI, e muito
superior aos R$ 34.999,28 estimados no primeiro processamento dos dados. Esse resultado
confirma que a funcdo obtida no ultimo processamento gerou resultado adequado e

consistente com a realidade praticada no mercado do municipio.

8.5.9. Projecoes de valores para validacdo do modelo

A fim de comprovar a eficacia do modelo de fungdo estimativa gerado ap6s o ultimo
processamento dos dados no SisDEA, foram projetados valores venais para os 22 imdveis
considerados na constru¢ao do modelo, cruzando-se com as informagdes dos valores venais
praticados pela Secretaria Municipal de Tributagao de Assi/RN (na base calculo do IPTU) e
com os valores das transferéncias registradas pelo pagamento de ITBI. Esses valores estao

listados na Tabela 5:
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Valor Venal do Valor da Novo Valor
Imovel Sistema da Transacao Venal Calculado
Prefeitura (VS) Efetuada (VT) (VO)
RO1 R$ 10.120,85| R$  110.000,00 | R$  111.720,34
RO2 R$ 11.015,15| R$  100.000,00 | R$ 96.001,49
RO3 R$ 8.190,60 | RS 85.000,00 | R$ 82.206,09
RO4 R$ 14.443,81 | RS 85.000,00 | R$ 92.273,73
RO5 R$ 1.421,59| R$ 115.000,00 | R$ 107.616,43
RO6 R$ 8.899,09 | R$ 80.000,00 | R$ 80.880,23
RO7 R$ 8.575,56 | R$ 86.500,00 | R$ 93.135,50
RO8 R$ 12.321,92| R$  112.000,00| RS 113.629,84
R10 R$ 8.800,80 | RS 85.000,00 | R$ 84.320,84
R11 R$ 12.122,24 | R$  100.000,00 | R$ 98.901,07
R12 R$ 10.172,21 | R$  105.000,00 | R$ 95.136,23
R13 R$ 8.630,16 | RS 87.000,00 | R$ 93.342,66
R15 R$ 10.230,21 | RS 88.000,00 | R$ 93.342,66
R17 R$ 10.703,75| R$  100.000,00 | R$ 99.296,92
R18 R$ 19.030,42 | R$  130.000,00| R$  130.741,58
R21 R$ 0.0| R$ 89.000,00 | R$ 81.202,31
R22 R$ 7.923,04 | R$ 95.000,00 | R$ 92.898,00
R25 R$ 8.828,10 | RS 76.000,00 | R$ 84.320,84
R26 R$ 14.962,19| R$  130.000,00| R$ 117.098,77
R27 R$ 8.190,60 | RS 90.000,00 | R$ 91.577,90
R28 R$ 0.0| R$ 88.000,00 | R$ 84.320,84
R29 R$ 2.132,39| R$  130.000,00 | R$  137.368,86
TOTAL RS 196.714,68 |RS$ 2.166.500,00 | RS 2.161.333,14

Fonte: autoria propria

A Tabela 5 mostra que o sistema utilizado pela Prefeitura estima valores venais VS
muito abaixo do praticado no mercado do municipio V7, e também abaixo do valor VC
projetado pela fun¢do estimativa obtida nesse trabalho.

O valor VC estimado pela nova funcdo e o valor VT praticado no mercado do
municipio foram muito aproximados, com variagdo média de apenas 0,08%. J& ao comparar o
valor estimado V'C com o valor praticado pela Prefeitura de Assu/RN, VS, a diferenca média ¢é
de 1.144,67%, indicando que ao usar o valor venal que seu sistema atribui aos imoéveis
urbanos, o municipio perde receita.

Essa baixa estimativa de valor venal praticada pelo municipio permite grande margem
de manobra em solicitagdes de ITBI baseados em valores subdeclarados por parte dos
contribuintes.

A perda de receita pode ser confirmada ao analisar a Tabela 6, que apresenta o IPTU
relativo ao ano 2018 de cada um dos 22 imdveis da tabela anterior. A tabela traz ainda a

projecdo do IPTU 2018 caso fossem considerados como base de célculo os valores venais
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projetados V'C. Vale salientar que, nessa projecao, o calculo do IPTU foi feito apenas com a

aplicagdo das aliquotas referentes aos imdveis por acessao fisica nos valores venais projetados

(as aliquotas sdo as disponiveis na Tabela 1).

Tabela 6 — Comparativo entre IPTU praticado e IPTU projetado

Diferenca entre o

. IPTU Projetado | IPTU praticado e
loxes LA AT com Base ;l:m vVC oplPTU
projetado

RO1 R$ 69,04 | R$ 1.675,81| R$ 1.606,77
RO2 R$ 27,54 | R$ 1.200,02 | R$ 1.172,48
RO3 R$ 20,48 | R$ 1.027,58 | R$ 1.007,10
RO4 R$ 7222 | R$ 1.153,42| RS 1.081,20
RO5 R$ 20,00 | R$ 1.614,25| R$ 1.594,25
RO6 R$ 2225| R$ 1.011,00 | R$ 988,75
RO7 RS 21,44 | RS 1.164,19| R$ 1.142,75
ROS8 RS 61,71 | R$ 1.704,45| R$ 1.642,74
R10 R$ 22,00 | RS 1.054,01 | R$ 1.032,01
R11 R$ 60,61 | R$ 1.236,26 | R$ 1.175,65
R12 R$ 2543 | R$ 1.189,20 | R$ 1.163,77
R13 R$ 21,58 | R$ 1.166,78 | R$ 1.145,20
R15 R$ 25,58 | R$ 1.166,78 | R$ 1.141,20
R17 RS 53,52 | R$ 1.24121| RS 1.187,69
R18 RS 95,15| R$ 1.961,12| RS 1.865,97
R21 R$ 20,00 | R$ 1.015,03| R$ 995,03
R22 R$ 20,00 | R$ 1.161,23 | R$ 1.141,23
R25 R$ 22,07 | RS 1.054,01 | R$ 1.031,94
R26 RS 74,81 | R$ 1.756,48 | R$ 1.681,67
R27 R$ 20,48 | R$ 1.144,72| R$ 1.124,24
R28 R$ 22,07 | RS 1.054,01 | R$ 1.031,94
R29 R$ 20,00 | R$ 2.060,53 | R$ 2.040,53
TOTAL RS 817,98 | RS 28.812,10 | RS 27.994,12

Fonte: autoria propria

Na tabela fica explicitada a perda de receita que o municipio de Assi/RN tem ao

basear o calculo do IPTU no valor venal estimado pelo seu sistema. Somente nos 22 imdveis

analisados houve uma rentincia de 97,16% do valor que o municipio poderia praticar,

resultando na perda de R$ 27.991,12. Com a simples atualizag@o da estimativa do valor venal,

o IPTU 2018 teria um acréscimo de 3.422,35% nesses 22 imoveis.
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9. CONCLUSAO

A utilizacdo da regressao linear multipla permite a obtencdo de uma fungao estimativa
que descreve adequadamente o comportamento do mercado imobiliario de Assi/RN, gerando
valores representativos e condizentes com a realidade local.

O trabalho demonstrou que Assu/RN perde receita, especialmente na cobranga do
IPTU, devido a subavaliagdo imobiliaria praticada por sua Secretaria de Tributagdo, € que a
implantacao do novo método de avaliacdo — que atende as exigéncias da NBR 14653-2 — ¢
confiavel e tornaria mais justa a tributacdo aos cidaddos, inclusive aumentando a receita
municipal e podendo ser base de estudo para que a Secretaria o replique aos diversos tipos de

imoveis pertencentes ao seu cadastro imobiliario.
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