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RESUMO

O objetivo deste estudo, consistiu na aplicagdo do método de krigagem para estimativa dos
valores dos imoveis urbanos pertencentes ao municipio de Monte Carmelo-MG, relacionando
os fatores favoraveis de localizagao ¢ as areas tributaveis na valoragao dos imoveis urbanos do
municipio. Assim, o estudo da influéncia localizacional foi fundamental na avaliagdo de
imoveis e na cobranca de impostos ja que a ultima atualizagdo em massa foi realizada no ano
de 1997. Foram coletadas 144 amostras relativas aos valores dos imoveis, distribuidas no
perimetro urbano dessa cidade. Os fatores de influéncia favoraveis da localizacdo considerados
no estudo, foram as unidades de satide e escolas. No municipio em estudo ndo existe lei
municipal que delimite os bairros, apenas a Lei complementar n® 50 de 28 de dezembro de 2017
que estabelece as zonas tributdveis bem como os bairros pertencentes a cada uma. O método
para estimativa de valores utilizado, ¢ uma das técnicas da geoestatistica, que calcula o valor
estimado através de amostras localizadas por coordenadas conhecidas. O modelo do
semivariograma que melhor se ajustou aos dados selecionados foi o esférico uma vez que este
apresentou o menor erro reduzido validando a sua aplicagdo. Por meio da Krigagem Ordinaria
foi possivel identificar as regides que apresentaram maiores valores de imdveis urbanos no
municipio bem como sua relagdo com os fatores de localizagdo e zoneamento, sendo essa

relacdo somente justificada na drea central da zona urbana.

Palavras-chaves: Imoveis Urbano. Krigagem Ordinaria. Variavel localizagdo.
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1 INTRODUCAO

A avaliacdo de imoveis em Monte Carmelo - MG ndo corresponde com a realidade
do mercado imobiliario do municipio. Tal afirmativa pode ser observada a partir da analise das
zonas tributdrias estabelecidas pela prefeitura visto que, alguns bairros com servigos de
infraestrutura inferiores estdo classificados em um mesmo zoneamento tributario que outros
com infraestrutura superior, como estabelecido no decreto municipal N° 2133 de 26 de
dezembro de 2018 (REIS, 2019).

A avaliagdo de imdveis possui diversos fatores que influenciam tanto na valoragao
como na desvaloracdo. Assim, visando regulamentar tal procedimento, tem-se a NBR 14.653 —
1 (Procedimentos gerais) e 2 (Imdveis urbanos) que estabelece critérios para conduzir as normas
concernentes as avaliagdes. As diretrizes estabelecidas na parte 1 trata de procedimentos gerais,
tudo aquilo que se deve fazer na avalia¢ao ditando a metodologia e técnicas a ser empregada, e
a parte 2 trata da avaliagdo de imdveis urbanos, com métodos quanto a classificacdo da sua
natureza, descricdo de atividades, metodologias, especificacdes das avaliagdes e requisitos
basicos de laudos de avalia¢dao. Vale ressaltar que a NBR 14.653 ¢ constituida por outras cinco
partes: 3 (Imoveis rurais), 4 (Empreendimentos), 5 (Maquinas, equipamentos, instalagdes e
bens industriais em geral), 6 (Recursos naturais e ambientais) e 7 (Patrimonios histdricos).

No mercado imobilidrio, a determinagdo do preco nao ¢ linear, pois este prego esta
associado ao mercado livre, a lei da oferta e procura, estabelecidos pelo comprador e o vendedor
de acordo com sua capacidade de satisfazer as necessidades e desejo da sociedade, ja quando
se trata do valor de um bem imobiliario, por mais que se tenha uma ideia do preco por metro
quadrado, esta quantia varia de imovel para imdvel com bases nos critérios de localizagao,
caracteristicas construtivas, dimensao do imdvel, zona de localizagdo, padrao socioecondmico
pertencente no bairro e entre outros (COUTO, 2007).

A localizagdo do imovel ¢ considerada a caracteristica mais importante para a
construgdo do seu valor e influéncia tanto o preco do terreno como o custo da construgdo, pois
leva em conta a vizinhanga, infraestrutura do bairro e possibilidade para desenvolvimento de
melhorias (COUTO, 2007).

Devido a essas varidveis que envolvem o valor do imdvel, sdo apresentados
atualmente, métodos para explicar e compreender a possivel correlagdo existente no mercado
imobilidrio. Dentre esses modelos tem-se a regressao espacial,
métodos geoestatisticos como Krigagem, superficies de tendéncia, métodos de interpolacao

deterministicos, entre outros (MICHAEL, 2004).
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A utilizagdo da geoestatistica permite identificar a existéncia ou ndo de dependéncia
espacial entre as observagdes, podendo ser aplicada em mapeamentos, orientagdo de futuras
amostragens ¢ modelagens, permitindo assim, estimar o valor do atributo em locais nao
amostrados (GOMES, 2007).

Neste sentido, este trabalho visa empregar o método da Krigagem ordinéria para
estimar os valores dos imoveis urbanos pertencentes ao municipio de Monte Carmelo (MG),
relacionando as estimativas com possiveis fatores de influéncia relacionados a localizagao e as

areas tributaveis na valoragao dos imdveis urbanos do municipio.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Estimar, por meio do uso da Geoestatistica, os valores dos imdveis urbanos pertencentes

ao municipio de Monte Carmelo — MG considerando os fatores relacionados a localizacao.
2.2 Objetivos Especificos

v' Identificar fatores de homogeneidade na delimitagdo das zonas tributaveis de
Monte Carmelo;

v" Analisar a relevancia dos polos de influéncia na defini¢do das zonas tributaveis
em Monte Carmelo;

v Avaliar a eficacia do produto gerado na estimativa do valor do imédvel urbano.

3 JUSTIFICATIVA

O estudo da influéncia da localizagao no valor do imovel, implica em saber qual seria
o valor justo a se pagar por ele, considerando o que esta ao seu redor, de forma a valoriza-lo ou
até mesmo desvaloriza-lo. Desse modo a variavel localizacao se aplica na avaliagdo de imoveis,
tendo sua parcela considerada no valor final do bem.

A localizacdo ndo estd somente relacionada a venda de imoveis, pois também possui
interesse tributario por parte da administracao publica, por meio da qual € possivel o calculo de
dois impostos tributarios de arrecadagao o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o
Imposto de Transacao sobre Bens Imoveis (ITBI), além de outros aspectos relacionados a

gestao publica.
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A relagdo da estimulacdo da cobranca desses impostos esta correlacionada a area
construida, ¢ o valor da area construida se diferencia também de acordo com a localizagdo das
zonas tributaveis.

Assim, o estudo da influéncia da variavel localizacao nos valores dos imoveis urbanos
do municipio em estudo tem grande relevancia, pois a analise dessa influéncia, serd um estudo
pioneiro para atualizagdo da taxacdo tributaria de forma a auxiliar eventualmente a prefeitura,
na cobranga justa de tributo, j& que a ultima atualizacdo foi realizada ha mais de 20 anos
conforme a Lei n°82 de 30 de dezembro de 1997 e esta colabora com a avaliagao de imoveis no

mercado imobiliario.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1 Lei e Decreto referente as Zonas Tributarias do municipio de Monte Carmelo
4.1.1 Lei Complementar

A Lei Complementar n° 50 de 28 de dezembro de 2017 ¢ uma alteragdo da Lei
Complementar n° 82 de 30 de dezembro de 1997, que trata do calculo do imposto predial e
territorial urbano, no qual estabelece os coeficientes utilizados como critérios para taxagao
tributaria. Sao eles: a topografia, zona tributdria, valor do imovel, estado de conservagdo, area
construida e area do terreno. O art. 44 descreve a area tributavel do municipio constituida por
10 zonas tributarias, com valores atribuidos. A Tabela 1 apresenta o valor em reais por metro
quadrado referente a cada uma das dez zonas tributarias estabelecidas no municipio de Monte

Carmelo — MG.

Tabela 1 — Zonas Tributarias

ZONAS VALOR (R$/ m?)

01 RS 153,81
02 R$ 115,35
03 RS 84,62
04 R$ 63,25
05 R$ 51,20
06 R$ 36,25
07 R$ 27,53
08 R$ 18,70
09 R$ 12,51
10 R$ 20,57

Fonte: Adaptada Prefeitura Municipal de Monte Carmelo (MG)
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4.1.2 Decreto N° 2133 de 26 de dezembro de 2018

O decreto n°® 2133 de 26 de dezembro de 2018 Art. 1, trata da distribuicao dos bairros
nas areas tributaveis de Monte Carmelo, definida a partir da Lei Complementar n°® 50 de 28 de
dezembro de 2017. Assim, o municipio € constituido por 10 zonas tributarias gradativamente,
que contém todos os bairros pertencentes a ele. No Anexo A apresenta o Zoneamento das areas

tributaveis do municipio segundo o Decreto N° 2133 de 26 de dezembro de 2018.

4.2 Avaliacao de Imoveis

A avaliagdo de imoveis estd relacionada ao valor de mercado, sendo amplamente
influenciada pela oferta e procura, contudo a realizacdo da avaliacdo de imodveis dever ser
direcionada por normas, para assegurar o seu valor, de acordo com o movimento do mercado
imobiliario (MICHEL, 2004).

A Associagao Brasileira de Normas Técnicas NBR 14653-1 (2001), define bens como
patrimonio, posses de valor e propriedades, além de classificar os bens em tangiveis, que
constituem uma forma fisica como imoveis, e intangiveis que sdo as propriedades que nao
existem fisicamente como por exemplo as licengas. A norma detalha métodos e procedimentos
gerais a serem adotados nas avaliagdes de imoveis, estabelecendo que tal procedimento devera
ser vinculado a um engenheiro de avaliagdes com capacidade e conhecimentos técnico-
cientificos, que determina e identifica o valor de mercado, os seus custos, frutos e direitos.

Na engenharia de avaliacdes, o prego efetuado no mercado imobilidrio normalmente ¢
considerado varidvel dependente enquanto os demais fatores de avaliagdo como a localizagao,

caracteristicas fisicas e econdmicas sdo denominadas variaveis independentes (BRAGA, 2010).

Segundo Braga (2010), o valor de um imoével ¢ influenciado por diversos fatores entre
eles caracteristicas estruturais do bem, o entorno do imovel, como proximidades centrais,
vizinhanga que circuncida, mobilidade e acessibilidade e também o fator de renda da localidade

em que estd inserido.

Atualmente no Brasil a avaliacdo de iméveis tem sido realizada pela metodologia de
regressao com os fatores da localizagdo, como a proximidade a centros comercias, culturais, até
a vizinhanga, fatores economicos que dizem respeito a movimentagao, transa¢ao do imével e

fatores relacionados as caracteristicas da obra do imdvel. (DANTAS, 2007).



14

Dado que os agentes econdmicos de oferta e demandas sdo circundados por variaveis
determinantes que influem nos resultados finais daquele ato de consumo, nasce aqui um
complexo sistema de formagdo de prego, onde prevalecem a assimetria de informagdo e as
falhas de mercado. Cada consumidor monta sua cesta de anseios, esperando ter resposta na
aquisi¢ao do bem, considerando trés vetores preliminarmente primordiais: atributos fisicos do
bem, vizinhanga ou localizacdo Otima e caracteristicas ambientais inerentes ao imoével

(ARRAES, 2008).

Para Silva (2006) ¢ de extrema importancia saber o valor da propriedade, pois auxilia
na administragdo municipal, tendo participagdo direta no calculo de tributos imobilidrios
influentes nos cofres publicos, tais como o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o
Imposto de Transagdo sobre Bens Imoéveis (ITBI), além de servir de base nas questdes de
desapropriacdo e apropriagdo de imdveis e também permite uma projecdo da extensdo,

auxiliando no planejamento da gestao publica para que haja um crescimento urbano organizado.
4.3 Influéncia da Localizacao no Valor de Imédveis

Na valoriza¢ao de um imével, com base nos elementos que compde a localizagdo como
fator de influéncia esta aspectos da regido e vizinhanca que inclui a classe social, proximidades
aos centros comerciais, atrativos culturais, postos de satdes ou hospitais e escolas,
acessibilidade, além de fatores ambientais favoraveis ou desfavoraveis e seguranga publica,
sendo fatores fundamentais para valorizar ou desvalorizar uma localizagao e determinar o valor

dos imoveis que estdo presentes nesta regido (TRIVELLONE, 2005).

Silva (2006) menciona que o centro urbano das cidades, geralmente ¢ a localidade que
demonstra maior atratividade de investidores no mercado imobilidrio, por apresentar
caracteristicas de capacidade de atracdo como a concentragdo de servigos e comércios, no qual

resulta em um retorno esperado do investimento por centralizar as atencdes da populagao.

Geralmente, nas aplicacdes de modelos da geostatica como fator de influéncia, as
variaveis de localizagao sdo inseridas de duas maneiras: na forma de variaveis de acessibilidade,
em que ¢ considerada a relagdo da distancia das amostras com os centros de valorizagdo e a
outra forma referente as variaveis de vizinhanga, que enfatiza apenas areas que sofrem variagao

devido as suas caracteristicas de localizacao (TRIVELLONE, 2005).

O procedimento mais usual como determinante da variavel de localizagdo nas avaliagdes

de imoveis € considerar o intervalo dos pontos amostrados a grandes centros de regides de
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desenvolvimento que possui participagdo direta na determinagdo de uma valorizagdo ou

desvaloriza¢ao de um imével (MICHAEL, 2004).

O valor da localizacdo de um imovel pode ser definido como a interagdo ou o efeito
combinado de todos os fatores que influenciam na vizinhanga deste, podendo ser considerado
como uma varidvel regionalizada e modelado por meio da aplicagao de métodos geoestatisticos

sobre uma amostra de dados de mercado (TRIVELLONE, 2005).

Para Trivellone (2005), na analise do valor da localizagao dos imdveis, através da coleta
de amostras distribuidas espacialmente, estdo presentes diversos outros fatores que resultariam
na variagdo dos valores, e ao trabalhar com a modelagem dos dados na geoestatistica pode-se
eliminar todos os fatores que ndo se deseja trabalhar, ficando apenas a variavel localiza¢do, em
um processo de homogeneizacdo, de forma que se possa ter a variacdo do valor dos imdveis

apenas com a influéncia da localizag3o.
4.4 Dependéncia Espacial

A dependéncia espacial trata da relagdo existente entre os elementos amostrais
decorrente da proximidade entre eles, sendo assim, quanto mais préoximos estiverem maiores

serdo as semelhangas (JACOMO, 2011).

Segundo Trivellone (2005), os fatores de localizagdo causam dependéncia espacial no
valor dos imoéveis e devido a isso, 0 uso de técnicas tradicionais de inferéncia estatistica ndo
apresenta resultados satisfatorios devido a presenga de autocorrelagao espacial nos residuos dos

modelos.

Assim, uma alternativa em estudos com esse viés ¢ o emprego da geoestatistica por
considerar a dependéncia espacial existente nas variaveis em estudo, que sdo chamadas de
variaveis regionalizadas e por meio dessa metodologia, se faz a andlise da variabilidade

espacial.
4.5 Semivariograma

O semivariograma ¢ uma ferramenta que permite analisar a variabilidade espacial das
variaveis regionalizadas por meio do coeficiente de variograma (y), tendo como objetivo indicar
a medida do grau de dependéncia espacial existente em um conjunto de amostras que estdao

separadas por uma determinada distancia entre si.
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O conceito de semivariograma e as formulagdes presentes neste topico ja sdo solidos,
tornando-o publico, por isso ndo ha a necessidade de estarem referenciadas. O semivariograma

¢ definido como:

y(h) = 3 Var(Z(e) - Z(¢ + b)) (M)

Em que:

Var|Z(t) — Z(t + h)] ¢é a variancia dos dados separados por uma distancia h e (t) é o valor

real.

Ao analisar um semivariograma, observa-se que quanto menor for a distancia entre os
pontos amostrados maior ¢ a semelhanca entre si, acarretando em um menor valor de
semivariancia e caso essa distancia entre pontos for maior, maior serd a sua variancia, assim o

semivariograma varia de acordo com a distancia.
Com isso o comportamento do semivariograma ¢ analisado por trés parametros:

e Alcance (a): sendo a distancia h dentro da qual as amostras apresentam-se

correlacionadas espacialmente.

e Patamar (C): que ¢ o valor da semivariancia até onde passa a ser constante, deste ponto

em diante, considera-se que ndo existe mais dependéncia espacial entre as amostras.

e Efeito pepita (Cy): quando o semivariograma ¢ diferente de zero, para distancia igual

a zero, e havendo o efeito pepita o patamar passa a ser (C + Cy).

Também ha semivariogramas sem patamar definido, quando as semivariancias se

alteram descontroladas para qualquer valor da distancia.

A Figura 1 demonstra o comportamento do semivariograma.
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Figura 1 - Comportamento do semivariograma
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Fonte: YAMAMOTO; LANDIM (2013)

4.5.1 Grau de Dependéncia

Para determinar o grau de dependéncia espacial, faz-se o calculo da variagdo do efeito

pepita em fun¢do do patamar, resultando em quanto a variavel em estudo ¢ dependente, sabendo

que quanto mais as amostras estdo proximas uma da outra, mais sdo dependentes. O grau

dependéncia espacial pode ser classificado em quatro classes diferentes:

Variavel com forte dependéncia espacial — se o efeito pepita for menor ou igual a 25%

do patamar.

Co (2)
(CO +C < 0’25)

Variavel com moderada dependéncia espacial — se o efeito pepita variar entre 25% e

75% do patamar.

Co ®)
0,25 < < 0,75)
( Co+C

0

Variavel com fraca dependéncia espacial — se a relag@o entre efeito pepita e patamar

estiver entre 75% e 100%.

C
(0,75 <2 < 1,00) )
Co+C

Variavel independente espacialmente — se a relagdo entre efeito pepita e patamar for



igual a 100%, neste caso temos o semivariograma com efeito pepita puro.

(coci c=1 00) ©

1.5.2  Modelos do Semivariograma

18

O semivariograma experimental deve ser ajustado a partir de algum modelo estatistico.

Os principais modelos de semivariogramas utilizados na geoestatistica estdo listados a

seguir.

1. Modelo Linear com patamar

Co+ E h 0<h<a ©)
Yy =1{""a T
Em que C/a ¢ o coeficiente angular para0 < h < a .
2. Modelo Esférico
c 3(h) 1(h)3 0<h< (7
y(h=49"12\a/ 2\a =f=a
3. Modelo Exponencial
y(h) = Co + C[1 — el3W/a)]] 0<h<d ®)

Neste modelo e no gaussiano d € a distdncia maxima na qual o semivariograma ¢ definido.

4. Modelo Gaussiano

y(h) = Co + C[1 — el30W/@7]] 0<h<d ©)

5. Modelo Cubico
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0 ,h<0 (10)
h\? h> h\> hy’
Y (h) co+cl7(—) — 875 (—) +35 (—) ~0,75 (—) O<h<a
a a a a
\ Co+C ,h>a

6. Modelo Cauchy

w2\~ (11)
0 , h<0
7. Modelo sem Patamar
y(h) = Cy + AhB 0<B<2 (12)

A e B sdo parametros constantes que definem o modelo.
4.6 Krigagem

Estimativas empregando geoestatistica sdo geralmente melhores que os demais métodos de
interpolagdo numeérica, isso por trabalhar com a func¢do do variograma que além da distancia
depende da existéncia ou ndo do efeito pepita, da amplitude e da presenca de anisotropia e tem
como intuito a modelagem do fendmeno natural a ser estudado (YAMAMOTO; LANDIM,
2013).

Krigagem ¢ um método de interpolacao de aplicacdo da geoestatistica, tornando-se uma
técnica de estimativa de valores de variaveis distribuidas no espaco ou no tempo, com base em
valores proximos entre si, durante a distdncia em que forem interdependentes considerados pelo

semivariograma (LANDIM, 2006).

Na krigagem o processo ¢ parecido ao de interpolacdo por média mével ponderada, s6
que nela os pesos sdao definidos apds uma analise espacial, fundamentada no semivariograma
experimental. O modo como estes pesos sdo distribuidos as diferentes amostras € a diferenca
da krigagem com outros métodos de interpolagdo. Além do mais, o interpolador proporciona

em média, estimativas nao tendenciosas e com variancia minima (TRIVELLONE, 2005).
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4.6.1 Krigagem Ordinaria

Para Landim (2006) a krigagem ordinaria ¢ a mais utilizada das técnicas de estimativa
na geoestatistica, empregada quando valores de variaveis regionalizadas mostram média
constante, de forma a encontrar os ponderadores 6timos que reduzam a variancia do erro de
estimacao. Portanto a krigagem ordinaria, permite o calculo do valor estimado através de n
amostras localizadas por coordenadas conhecidas, além de possibilitar o célculo de erro do

estimador para validar sua credibilidade.

Z(xy) = Z;Aiz (x;) (13)

Em que:

Z(x,) é o valor estimado para o ponto x,;

A; s@o os pesos de krigagem definidos conforme os parametros do semivariograma e
z(x;) sdo os valores observados nos pontos amostrados (vizinhanga de krigagem).

O resultado final da andlise geoestatistica ¢ a producao de um mapa com as estimativas

da variavel estudada.

4.7 Selecio do modelo do semivariograma

Para sele¢do do modelo do semivariograma € preciso fazer a escolha de modo a verificar
qual se aplica melhor ao objetivo do estudo, posteriormente o pesquisador deve se preocupar
com o ajuste da fungdo matemadtica ao semivariograma experimental ou aos dados (MELLO,

2005).

Para Guimaraes (2004) a avaliagdo do desempenho de cada modelo se dé através do
critério que utiliza as técnicas de validagdes cruzada para selecionar o semivariograma
adequadamente. Deste modo ¢ sugerido que se ajuste os modelos mais usuais da geoestatistica

e que seja escolhido o que melhor se adeque ao critério:
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e Erro Reduzido: O célculo do erro reduzido ¢ de grande valia nas aplicagdes de
geoestatistica. E uma ferramenta de facil compreensdo ja que seus valores sao fixos
variando entre 0 e 1, sendo assim sua melhor avaliacdo ¢ quando o erro reduzido se

aproxima de zero.

No céalculo dos valores estimados, Z*(xi), sempre se tem a variancia da estimativa, o%(ti),

entdo pode-se definir o erro reduzido como:
ER®t) = (Z* (t;) — Z(1,))/ 0%(t)R (14)

A divisdo pela raiz quadrada da variancia da estimativa faz com que os ER(?#;) sejam sem

dimensao e que, por isso, as condi¢des de ndo tendéncia e de varidncia minima, requeiram que:

ER =E { ER(x)} = E {( Z* (xi) — Z(x)))/ 6%(x))} = Os (15)
€
VAR(ER)=E {( Z* (x;) — Z(x;))/ 0’%(x0)}* = IT (16)
5 MATERIAL E METODOS

5.1 Area de Estudo

A area de estudo definida est4 localizada no perimetro urbano do municipio de Monte
Carmelo — MG Figura 2, que esta situado na Mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, a 890 metros de altitude, com as seguintes coordenadas geograficas aproximadas:
Latitude 18° 44" 5”" Sul e Longitude: 47° 29" 47" 'Oeste. Possui como principal atividade
econOmica a producao de telhas e derivados, além de participar do eixo de melhor producao de

café do cerrado. A cidade possui aproximadamente 48 mil habitantes (IBGE, 2018).



Figura 2 — Mapa de localizagdo da area de estudo
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Elaborado por:
VELOSO, K. P. C. (2019).

Fonte: O autor.

5.2 Material

O material utilizado no projeto esta listado abaixo:

* Software Google Earth para identificacdo geografica das amostras na malha urbana do

municipio.

= Software QGIS 3.6 para elaborag¢do dos mapas de localizagdo, distribuicdo das amostras e as

zonas tributaveis de Monte Carmelo (MG).

= Software R Core Team (2019) para a realizagdo de andlises geoestatisticas.

= Celular LG modelo Sty/us X para obtencao de coordenadas em campo.

5.3 Metodologia

O projeto foi dividido em duas etapas: a primeira destinada a coleta de informagdes de

acordo com o mercado imobiliario do municipio de Monte Carmelo (MG) e a segunda
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relacionada a andlise geoestatistica dos dados obtidos. A metodologia do trabalho estd

exemplificada no fluxograma de atividades representado na Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma Metodologico.
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Fonte: O autor.

5.4 Coleta de Informacoes

A coleta de informagdes pertinentes ao estudo, foi realizada por meio de entrevista com
responsavel pelo setor de tributagdo na prefeitura municipal de Monte Carmelo - MG e também
com corretores que atuam no municipio, € por fim as coletas de dados relacionados aos

possiveis fatores que influenciam a valoragdo dos imdveis pertencentes ao municipio.

A entrevista realizada junto a Prefeitura Municipal de Monte Carmelo — MG teve o
intuito de buscar informacdes sobre a cobranga tributdvel municipal, como foi feita as
organizagoes estabelecidas por decretos e leis, além da disponibilidade de mapas com os limites

dos bairros pertencentes ao municipio.
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A Figura 4 apresenta o mapa contendo a espacializagdo e malha urbana atualizada do
municipio de Monte Carmelo-MG. Nao existe no municipio nenhuma legislacao que defina os
limites dos bairros, somente uma lei que estabelece as zonas tributarias bem como os bairros
pertencentes a cada uma delas. Assim, a delimitacdo dos bairros apresentada na Figura 4 foi

gerada baseada em conhecimento de senso comum.

Figura 4 — Mapa com os limites dos bairros pertencentes ao municipio de Monte

Carmelo-MG
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As amostras referentes ao valor dos imdveis foram disponibilizadas: pelas imobiliarias,
Luiz Morcego Imobiliaria, Sarah Imobilidria e Pablo Reis Imoéveis, todas com corretores
atuantes no mercado imobiliario de Monte Carmelo - MG e credenciados no Cadastro Nacional
de Avaliadores de Imoveis - CNAIL pelo Eng. Agrimensor e Cartégrafo Gustavo Jonas obtidas

para seu Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC); pela graduanda Barbara Gomes do Curso de
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Engenharia de Agrimensura e Cartografica em seu projeto de pesquisa, e por coleta in loco de
imodveis a venda, totalizando 144 amostras correspondentes aos valores dos imoveis urbanos do

municipio de Monte Carmelo-MG.

A terceira etapa referente a coleta de informagdes, deu-se a partir da definicao de polos
de influéncia favoraveis a valoracdo de imdveis, baseado no Codigo Tributario Municipal,
conforme o Art. 43, Lei n® 082 de 30 dezembro de 1997. O artigo estabelece o zoneamento da
seguinte forma:

As Zonas Urbanas para os efeitos da cobranca de impostos tributdrios, sdo aquelas
fixadas em Lei, e nas quais existem pelo menos dois dos seguintes melhoramentos, construidos
ou mantidos pelo Poder Publico como critérios:

* Meio-fio ou calgamento, com canalizagdo de aguas pluviais;

* Abastecimento de dgua;

» Sistema de esgotos sanitarios;

* Rede de iluminagao publica com ou sem o posteamento para distribuicao domiciliar;
* Escola de pré-escolar, do ensino fundamental ou outros programas da fungao;

* Posto de Sauide a uma distancia maxima de 3 km, do terreno considerado.

Esta mesma lei ¢ seguida para a determinacdo do zoneamento tributavel. Os fatores de
melhoramos escolhidos neste trabalho foram unidades de satde e escolas, que foram mapeados
por lista disponibilizadas pela prefeitura e secretaria de educacdo de Monte Carmelo, que
precisou ser conferidas em campo.

A Figura 5 apresenta a representacdo da espacializacdo das amostras na malha urbana
de Monte Carmelo — MG conforme o zoneamento estabelecido pela Lei complementar n® 50 de
28 de dezembro de 2017. Foram utilizados os softwares Google Earth e QGIS 3.6 na execugdo

do mapa.



26

Figura 5 — Distribui¢do espacial das amostras nas zonas tributaveis do municipio de

Monte Carmelo — MG

Distribuicdo do imdveis nas areas tributaveis do municipio de Monte Carmelo-MG
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5.5 Analise Geoestatistica

5.5.1 Analise descritiva dos dados

Segundo Medri (2011), apos a coleta das amostras deve-se fazer uma analise descritiva,
que ¢ denominado de Andlise Exploratéria de Dados (AED), cujo objetivo ¢ examinar os
elementos antes de alguma técnica estatistica, de modo que se tenha uma percepcao basica dos
dados coletados. A AED consiste em resumir e organizar esses dados, utilizando graficos,
tabelas e medidas descritivas. Ao realizar um estudo com aplicagdo estatistica em um conjunto

de amostras, tem-se que considerar o tipo de variavel, sendo qualitativas ou quantitativas.

Foi realizado a representagdo grafica e tabulada dos dados, o célculo das medidas
descritivas, sendo as mais utilizadas as de tendéncia central (ou de posi¢do) e as de dispersao
(ou de variabilidade), além da curtose e as assimetrias. As medidas de posi¢ao utilizadas foram

0 maximo, minimo, média aritmética, quartis ¢ moda. J4 as medidas de dispersdo foram a
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amplitude, variancia, desvio padrio e coeficiente de variacdo. Além dessas medidas também se

fez a avaliagdo do comportamento dos dados, por meio das medidas de assimetria e curtose.

5.5.2 Construgdo do semivariograma

Para a construcao do semivariograma foi necessario a utiliza¢ao das coordenadas dos
imoveis obtidos em UTM e seus respectivos valores, a partir disso foi feito o céalculo das
semivariancias, gerando o semivariograma, em sua representacao grafica. Para a aplicacdo de
todos dos modelos experimentais utilizados no estudo (linear, esférico, exponencial e
gaussiano), foi preciso fazer uma estimativa dos parametros (efeito pepita, alcance e patamar),

para que houvesse a execugao dos modelos.

Com a execugdo, cada modelo gerou os parametros e a suas respectivas curvas em
representacdes graficas, no qual ja foi possivel fazer uma andlise visual dos modelos que se
ajustaram melhor aos dados e com os parametros obtidos se fez a classificacdo quanto ao grau

de dependéncia.

5.5.3 Validagdo de modelos de semivariograma

Apoés a aplicagdo de todos os seis modelos experimentais do semivariograma, foi
realizado a valida¢do do modelo para determinar qual deles se ajusta melhor, e isto foi feito por
meio do erro reduzido, escolhendo dentre os modelos o que apresentou o menor erro, esse € um
critério da validagdo cruzada, que se faz quando trabalha com modelos experimentais do

semivariograma.

Feito a escolha do modelo do semivariograma com melhor representatividade dos dados
e que possui o menor erro reduzido de acordo com a validagdo, realizou-se a constru¢ao do
mapa para a aplica¢do da krigagem, primeiramente se fez a determinagdo do dimensionamento
do grid, inserindo as coordenadas de acordo com a area de estudo, em seguida foi definido o
limite da area a ser aplicado a krigagem, sendo ela as coordenadas da malha urbana de Monte
Carmelo-MG e por fim foi aplicada a fun¢do da interpolagdo da krigagem para a estimativa dos

dados.

Todas as analises e aplicagdes geoestatisticas empregadas neste trabalho foram

realizadas no R Core Team (2019).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da analise descritiva (Tabela 2) foi possivel conhecer algumas caracteristicas
da amostra em estudo, como observar que os valores dos imodveis possuem concentracdo em
torno de R$ 182.122,30 com o valor maximo atingindo os R$ 850 mil e o valor minimo de
RS 40 mil. O alto desvio padrao dos dados ocorreu devido a variabilidade e espacializagdo das
amostras. O coeficiente de variacao dos dados indica uma alta dispersao, com conjunto de dados

heterogéneos.

Tabela 2 — Analise descritiva dos dados (Valor dos iméveis)

Medidas de Posicao

Média R$ 182.122,30
Mediana R$ 150.000,00
Valor Maximo R$ 850.000,00
Valor Minimo R$ 40.000,00

Medidas de Dispersao

Desvio Padrao 131.801,00
Variancia 17.371.513.696
Amplitude R$ 810.000,00
Coeficiente de variacio 72,37 %
Outras Medidas
Maior distancia 6.067,10 metros
Menor distancia 6,13 metros
Curtose 10,8306
Assimetria 2,614771

Fonte: O autor.

Os dados de estudo apresentaram um coeficiente de assimetria igual a 2,614771, e de
acordo com o teste estatistico D’ Agostino - Pearson (valor-p = 3,31x10'%), ha um indicativo
de que os dados tenham uma distribui¢ao assimétrica a direita. A medida de curtose dos dados
foi de 10,8306 e conforme teste estatistico de curtose Anscombe - Glynn (valor-p = 1,21x107%%)

os dados apresentaram uma distribui¢do mais "afunilada" (leptocurtica).
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A Figura 6 apresenta os graficos da andlise descritiva, gerados com o intuito de analisar
o comportamento dos dados, distribuidos no perimetro urbano do municipio de Monte Carmelo-

MG

Figura 6 — Graficos da analise descritiva dos valores dos imdveis urbanos do

municipio de Monte Carmelo-MG.
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Fonte: O autor.

A Figura 6 possui quatro tipos de graficos (A, B, C e D), o grafico A corresponde aos
quartis, que demostram uma variabilidade na area de estudo, sendo assim pode ser analisado
como uma nao tendéncia de valores dos dados obtidos, e os graficos B e C correspondem a
distribui¢do dos dados ao decorrer das coordenadas x e y. O grafico D representa o histograma,
a partir desse ¢ possivel observar que os valores dos imdveis coletados, tem uma grande
concentragdo entre R$ 100 mil e R$ 300 mil, e somente uma pequena parcela ultrapassa esses

valores.

Apo6s a andlise descritiva realizada, foram aplicados todos modelos apresentados, dois
nao apresentaram resultados satisfatorios, sendo eles os modelos exponencial e gaussiano, além
desses, o modelo linear também ndo se adequa aos dados, j& que o comportamento do

semivariograma nao ¢ linear.

Os modelos Esférico, Cubico e Cauchy, foram os que modelaram de forma satisfatoria

o semivariograma, como pode ser notado na Figura 7. Observa-se por uma analise visual que a
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curva dos modelos esférico e cubico se ajustaram melhor aos dados de estudo.

Figura 7 - Semivariograma da variavel valor do imével com os Modelos Esférico, Cauchy e

Cubico.
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Fonte: O autor.

A Tabela 3 apresenta somente dados dos modelos que se ajustaram satisfatoriamente,
nela tem os parametros de cada um, e seus respectivos graus de dependéncia, os trés modelos
estdo na mesma classificagdo de varidvel com forte dependéncia espacial, por ter o efeito pepita
menor que 25% do patamar. A Tabela 3 possui também os erros reduzidos de cada modelo,
sendo que o modelo de menor erro foi o esférico, assim este foi o selecionado para caracterizar

0 semivariograma, de acordo com o critério de comparagao de modelos aplicado neste estudo.

Tabela 3 — Pardmetros dos modelos do semivariogramas e validagao dos modelos de

acordo com o erro reduzido.

Modelos experimentais do semivariograma

Esférico Cubico Cauchy
Efeito Pepita 2,34x10° 2.35x10° 2,10x10°
Patamar 1,83x10'° 1,83x10'° 1,81x10"
Alcance 2,74x10° 2,89x10° 2,64x10°
Erro Reduzido 0,0008 0,0024 0,0014
Dependéncia espacial 12,57 % 12,84 % 11,60%

Fonte: O autor.
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No mapa da Figura 8, apresenta-se a classificagdo do valor por metro quadrado de cada
zona fiscal, do zoneamento tributavel do municipio de Monte Carmelo — MG, com a
distribuicao espacial dos fatores favoraveis a influéncia do valor do imoével escolhido (unidades
de saude e escolas), de acordo com a lei n° 082 de 30 dezembro de 1997. Pode-se observar que
o valor tributavel da zona, diminui conforme se afasta do pdlo central do municipio. Tendo as
extremidades da malha urbana apresentado menor valor tributario.

As zonas tributdveis ndo mostraram continuidade espacial, além disso ha bairros
vizinhos com valores tributarios, discrepantes bem consideraveis. Os fatores que influenciaram
o valor tributavel da zona tém uma maior concentracao na parte central. Porém hé outras regides

que possuem um valor alto e nao possuem esses fatores que os justifiquem.

Figura 8 - Classifica¢do das zonas tributaveis e fatores de influéncia no municipio de Monte

Carmelo — MG
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Apos a aplicacdo do interpolador krigagem, obteve-se como resultados (Figura 9) os
valores estimados dos imoveis urbanos do municipio de Monte Carmelo - MG, os valores estao

classificados em uma paleta de cores do verde ao branco, com intuito de mostrar as

variabilidades dos valores presentes.

Figura 9 — Mapa de krigagem dos valores estimados, com areas destacadas em

vermelho (A, B e C) dos im6veis urbanos do municipio de Monte Carmelo - MG
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Fonte: O Autor

As areas destacadas em vermelho (A, B e C), indicam os maiores valores estimados do
imével urbano. A area A esta localizada na regido central do municipio, fato que justifica os
altos valores encontrados, a relagdo existente dessa regido com o mapa de zoneamento tributario
e os fatores de influéncia favoraveis justifica a valoragao dos imoveis por ter o maior valor por

metro quadrado e uma concentracdo maior dos polos de influéncia (escolas e postos de satide).

A érea B esta localizada na regido do bairro Jardim Zeni, zona tributaria 4. Esta area ndo
possui uma quantidade considerada de fatores favoraveis que fundamente o elevado valor dos

imoveis € nem sua classificacdo, porém ¢ um local com imoéveis de alto padrdo, sendo

considerado um bairro nobre.

A area C esta situada na regido do bairro Vila Nova, e diferente das outras duas areas,

ndo apresenta caracteristicas que justifiquem os altos valores observados uma vez que, o bairro
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pertence a zona 10 que apresenta um dos menores valores atribuidos ao metro quadrado,
existindo muito poucos fatores de influéncia que contribuam com esse pre¢o. A maioria do

valor estimado do imoével urbano do municipio, esta proximo a R$ 250.000,00.

A Figura 10 representa a correlacdo da superficie gerada dos valores estimados dos
imoéveis urbanos do municipio, por meio uso da geoestatistica, tendo como interpolador a
krigagem ordindria, com os fatores de influéncia favoraveis a localizacdo, as unidades de satde
e as escolas, apresentando como fatores desfavoraveis a auséncia deles. Foi representado
também a delimitacdo das zonas tributérias pertencentes a Monte Carmelo-MG. Observando a
correlacdo entre eles, apenas a parte central do municipio justifica o alto valor dos imdveis

considerando a zona tributaria e os fatores de influéncia.

Figura 10 — Mapa da correlagdo entre os fatores de influéncia, zonas tributérias e os valores

estimados dos imoveis urbano do municipio de Monte Carmelo-MG

Mapa da correlagdo entre os fatores de influéncia, zonas tributarias e valores dos iméveis urbano do municipio de Monte Carmelo-MG
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo da geoestatistica para a estimativa do valor do imdvel urbano no perimetro
do municipio de Monte Carmelo - MG possibilitou ter uma no¢ao do mercado imobilidrio da
cidade, ¢ buscar uma relacao entre esses valores e os fatores de influéncia relacionados a
localizagao e as areas tributaveis. Porém nos valores dos iméveis obtidos, houve uma limitagao,
pois nas amostras nao foram disponibilizados os fatores de homogeneizagado a topografia, zona
tributaria, valor do imoével, estado de conservacao, area construida ¢ area do terreno, necessarios
para deixar apenas o valor da localizagdo, portanto os valores dos imdveis aplicados no estudo
sao brutos.

A relagdo dos polos de influéncia, com o zoneamento tributdrio, apresentou certa
incoeréncia uma vez que, apesar de ter algumas regides que justifiquem o seu valor como por
exemplo a regido central, outras ndo se justificam. Alguns bairros que ndo possuem
infraestrutura favoravel estdo classificados no mesmo zoneamento ou até em uma classe
superior a de um bairro beneficiado por esses servigos. Nota-se também a formacao de “ilhas”
de zoneamento, o que ndo ¢ justificado visto que, os bairros possuem as mesmas vizinhangas e
servigos do poder publico, levando a concluir que, no municipio em estudo, as areas tributarias
sdo possivelmente determinadas a partir do padrao construtivo e classe social.

A estimativa dos valores dos imoveis urbanos, para esse estudo, feito através do
interpolador krigagem, apresentou-se de certa forma eficiente e satisfatoria. A andlise
possibilitou uma representagao cartografica dos dados, de forma que pudesse ser identificado
na malha urbana a distribui¢do dos valores estimados dos imédveis do municipio de Monte
Carmelo-MG.

Uma limitagdo observada neste estudo deve-se ao numero, distribuicdo e
heterogeneidade das amostradas. Fato que possivelmente contribuiu para o desvio padrdo

observado durante a analise descritiva dos dados.
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ANEXO A — Zoneamento das areas tributaveis do municipio.

ZONA

BAIRROS
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CENTRO
CONDOMINIO GOMES AGUIAR
RESIDENCIAL JARDIM DO CERRADO
RESIDENCIAL RECANTO DO ARARI
BATUQUE,

TAMBORIL

LANGONI

JARDIM ZENI,
PROLONGAMENTO JARDIM ZENI,
RESIDENCIAL JARDIM ZENI 1I,
BATUQUE NOVO,

BELVEDERE,

BELVEDERE II,

DONA QUITA,

EXPANSAO BAIRRO BELVEDERE,
BELO HORIZONTE,

. EXTENSAO B. VIRGILIO ROSA,
. PROGRESSO,

. VIRGILIO ROSA,

. RESIDENCIAL VIRGINIA ROSA,
. TRIANGULO

JARDIM DOS IPES
MORADA NOVA
LAMBARI

BOA VISTA 1V,
CAMPOS ELISEOS,

MUNDO NOVO I,

RESIDENCIAL COSTA SUL,

VILLA ITALIA,

NOSSA SENHORA DE FATIMA,
PLANALTO,

RESIDENCIAL BELA SUICA,
RESIDENCIAL JOAO TEODORO BORGES,

. RESIDENCIAL PLANALTO

. CIDADE JARDIM III,

. CATULINA M. DE CASTRO I,

. CATULINA M. DE CASTRO 11,
. CATULINA M. DE CASTRO III.

CIDADE JARDIM,

DO CARMO,

DO CARMO 11,

DO CARMO 1V,

BOA VISTA,

BOA VISTAI,

BOA VISTA 111,
VIVENDAS DO BOSQUE,

MUNDO NOVO II.
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ZONA

10

L0 Nk WD

BAIRROS

DISTRITO INDUSTRIAL,
AEROPORTO,
AEROPORTO 11,
AEROPORTO IIL.
IPIRANGA,

JARDIM BOUGANVILLE,
OPERARIO,
RESIDENCIAL JARDIM IPIRANGA I,
ALTO DA BELA ITALIA,
NOSSO RECANTO,
JARDIM MONTREAL,
JARDIM AMERICO,

VILA DOURADA,

. ARTHUR ROSA PENA,
. CONJ. HABIT. JARDIM UNIAO CARMELITANA,
. JARDIM ORIENTE,

. SANTA RITA DE CASSIA,

. SINDONIO CARDOSO NAVES,

. EXPANSAO URBANA,

. MANSOES FIDALGAS,

. ALTO DA LAGOINHA,

. CAMPESTRE,

. CHACARAS DO TREVO,

. CHACARAS JARDIM ORIENTE,

. FIDALGO,

. LAGOINHA,

. SANTO AGOSTINHO,

. SAO SEBASTIAO,

. LAGOINHA I1I.

ALTO VILA NOVA,
DO TREVO,
MORA DO SOL,

CELSO BUENO.

Fonte: Adaptada do Decreto n°® 2133 de 26 de dezembro de 2018
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APENDICE A - Localizagao e valores do iméveis urbanos de Monte Carmelo - MG

Imovel X Y Valor imoveis Area m? Zona

2 236524,738 7926869,019 250.000,00 170 1

4 236390,615 7927406,186 195.000,00 95 1

6 236609,817 7928225,475 125.000,00 65 1

8 235252,853 7926518,298 190.000,00 285 4

10 235095,813 7926273,949 75.000,00 140 6

12 236447,072 7926278,029 155.000,00 150 4

14 235829,414 7926513,554 94.000,00 312 6

16 235920,798 7926396,47 75.000,00 122 6

18 237447,412 7927597,064 75.000,00 60 4

20 236672,4 7928029,035 150.000,00 140 4

22 235484,255 7926645,318 160.000,00 160 5

24 235454,369 7926679,849 80.000,00 120 5

26 234839,327 7925984,062 87.000,00 175 6

28 237778,511 7926539,166 96.000,00 88 10

30 236313,765 7928097,438 100.000,00 215 7

32 235968,816 7927948,607 80.000,00 130 7

34 235319,95 7927690,896 115.000,00 125 5
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35 235025,857 7928191,579 80.000,00 280 6

37 234717,346 7928324,473 145.000,00 120 10

39 235473,679 7928253,597 120.000,00 160 7

41 235444,065 7928435,794 150.000,00 110 6

43 238395,211 7926398,503 95.000,00 170 10

45 237581,17 7928179,744 120.000,00 210 9

47 237129,58 7926161,097 150.000,00 95 9

49 238609,322 7925324,484 110.000,00 97 9

51 234350,206 7925837,282 90.000,00 126 9

53 234585,227 7925927,4 125.000,00 106 9

55 239288,757 7925032,601 180.000,00 180 4

57 237876 7927285 110.000,00 150 8

59 235991 7927542 120.000,00 70 7

61 235476 7926716 270.000,00 150 5

63 236334 7926799 600.000,00 200 2

65 237140 7926082 110.000,00 150 9

67 236758 7926546 200.000,00 170 4

69 236992 7927057 350.000,00 150 1
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70 236144 7927489 450.000,00 200 7

72 235332 7928589 70.000,00 120 9

74 235288 7928108 200.000,00 120 6

76 237374 7927181 210.000,00 150 4

78 235431 7926634 280.000,00 300 5

80 235443 7926245 200.000,00 150 6

82 238008 7926967 700.000,00 180 10

84 235128 7926016 190.000,00 60 6

86 237413 7927323 120.000,00 130 4

88 236946 7927464 350.000,00 180 1

90 235303 7926649 500.000,00 220 5

92 237961 7926967 300.000,00 160 10

94 234931 7926294 600.000,00 100 4

96 237311 7927647 150.000,00 70 4

98 238261 7926195 130.000,00 180 10

100 236909 7926076 200.000,00 160 9

102 236178 7927950 120.000,00 240 7

104 235097 7928030 100.000,00 250 6
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105 234938 7927756 150.000,00 200 7

107 235399 7926800 300.000,00 150 5

109 237171 7925915 160.000,00 240 9

111 237292,317 7926677,441 130.000,00 140 6

113 236481,445 7929709,817 50.000,00 160 9

115 234757,118 7928095,202 150.000,00 175 10

117 235785,145 7926566,783 300.000,00 180 4

119 236409,688 7927359,268 600.000,00 120 1

121 236544,93 7926241,43 450.000,00 200 4

123 237704,279 7925266,138 100.000,00 100 6

125 237032,294 7930664,485 100.000,00 120 9

127 237181,145 7930647,944 95.000,00 64 9

129 236420,141 7929770,702 150.000,00 120 9

131 236551,299 7929746,335 110.000,00 80 9

133 238318,29 7927032,354 95.000,00 200 6

135 237198,215 7928198,101 200.000,00 64 4

137 235530 7928594,242 220.000,00 200 9

139 235125,994 7928140,227 170.000,00 120 6




‘ g
(V)]

140 235605,668 7928121,694 95.000,00 75 6
142 237550,966 7927375,161 120.000,00 145 4
144 235922,542 7928598,509 130.000,00 185 7

Fonte: O autor.



