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RESUMO

Diante do atual cenario imobilidrio, o progresso sustentavel tem se apresentado
como alternativa para a diferenciacdo dos empreendimentos frente ao mercado de
imoveis. Ainda, de modo a promover a preservacao ambiental, as isencdes fiscais
para imoveis sustentaveis tém se apresentado como proposta para abatimento de
parte das tributacées imobiliarias. Por objetivo, este trabalho busca desenvolver um
modelo avaliatério de apartamentos para uma cidade de pequeno porte inserindo
variaveis sustentaveis. Além disso, este modelo servird de base para analise dos
valores de mercado sobre as avaliagdes imobiliarias realizadas pela prefeitura
municipal e de suas devidas arrecadagdes tributdrias. Com este intuito, a
Engenharia de Avaliacbes utiliza-se da metodologia cientifica de pesquisa e
caracteriza-se como ferramenta indispensavel para o avaliador, orientando-o0 na
escolha das informacdes de interesse, na forma de coleta, analise e tratamento de
dados. Para a obtencdo dos resultados, requerem-se um planejamento prévio,
levantamento bibliografico, delimitacdo da area de mercado a ser explorada,
definicdo das variaveis significativas para o modelo, obtengcdo de uma amostra
confidvel e tratamento cientifico por inferéncia estatistica. O estudo indica que os
apartamentos tratados ainda carecem da utilizacao de recursos sustentaveis em sua
construgcdo, e como justificativa, os investidores alegam que o custo de implantacéao
€ inviavel para os padrdes locais. Embora, as edificagbes que fazem o uso destas
alternativas apontem maior valor venal, elas agregam beneficios econémicos e
elevam a qualidade de vida de seus usuérios. Ademais, com relagdo a arrecadacao
de aliquotas imobilidrias, existe uma ampla defasagem nos valores venais
apresentados pelos 6rgaos publicos em suas avaliacbes contrapondo-se aos do
modelo estatistico desenvolvido, e consequentemente, geram-se prejuizos

econdmicos a sociedade e desvaloriza a justiga social.

Palavras-chave: Avaliacbes imobilidrias. Tributagdes imobiliarias. Variaveis

sustentaveis.



ABSTRACT

Faced with the current real estate scenario, the sustainable progress has been
presented as an alternative for the differentiation of developments in the real estate
market. Also, to promote environmental preservation, tax exemptions for sustainable
properties have been proposed as a proposal to reduce part of real estate taxes. The
objective of this work is to develop an appraisal model of apartments for a small city
by inserting sustainable variables. In addition, this model will serve as a basis for
analyzing the market values of the real estate valuations carried out by the municipal
government and its due tax collections. For this purpose, the real estate appraisal
uses the scientific methodology of research and is characterized as an indispensable
tool for the evaluator, guiding it in the choice of information of interest, in the form of
data collection, analysis and treatment. To obtain the results, it is required a previous
planning, bibliographic survey, delimitation of the market area to be explored,
definition of significant variables for the model, obtaining a reliable sample and
scientific treatment by statistical inference. The study indicates that treated
apartments still lack the use of sustainable resources in their construction, and as
justification, investors claim that the cost of implementation is infeasible to local
standards. Although the buildings that make use of these alternatives point to higher
market value, they add economic benefits and raise the quality of life of their users.
In addition, with respect to the collection of real estate rates, there is a wide gap in
the venal values presented by the public agencies in their evaluations, in opposition
to those of the developed statistical model, and consequently, economic losses are

generated in society and devalues social justice.

Key-words: Real estate appraisals. Real estate tax. Sustainable variables.
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1 INTRODUCAO

O mercado imobiliario brasileiro vem crescendo notavelmente nos ultimos
anos e consolidou-se como um dos setores mais produtivos da economia na
geracdo de negdcios, renda e emprego (FLORENCIO, 2010).

Em uma transacao imobiliaria é habitual ocorrer imperfeigcdes entre o valor do
imovel e o valor praticado na venda, visto que nao existe uma concorréncia perfeita.
Desse modo, o valor do imével é retirado de uma média de transacdes equivalentes,
a fim de otimizar o resultado para uma justa negociagdo (DANTAS, 2012).

Devido a grande diferenciacdo entre os bens iméveis (publicos, particulares
ou empresariais), entende-se a necessidade de informes avaliatorios para subsidiar
o profissional habilitado na tomada de decisdes relativas ao seu uso e disposicao,
assim como em alternativas de investimentos (ABUNAHMAN, 2008).

Rocha (2010) afirma que a Engenharia de Avaliacées € uma especialidade da
Engenharia que integra conhecimentos nas areas de Arquitetura, Ciéncias Sociais,
Exatas e da Natureza, com objetivo de determinar tecnicamente o valor de um bem,
de seus direitos, frutos e custos de reproducao.

De acordo com Dantas (2012), a Engenharia de Avaliagdes através de sua
metodologia cientifica de pesquisa, € ferramenta indispensavel para o avaliador,
orientando-o na escolha das informacgdes de interesse, na forma de coleta, analise e
tratamento de dados, a fim de buscar modelos que expliquem a variabilidade
observada nos precos dos iméveis em estudo. O autor destaca o subsidio dado na
tomada de decisdbes com énfase nos custos, valores e viabilidade para
investimentos, abrangendo bens de qualquer natureza, como imdveis, hotéis,
softwares, entre outros.

A competitividade no ramo imobiliario € os niveis de exigéncia dos clientes
vém aumentando, e por isso, as empresas necessitam se diferenciar dos demais
concorrentes propondo ideias inovadoras em seus projetos. Segundo o Sindicato da
Habitacdo (SECOVI, 2011), inserir aspectos de sustentabilidade nos
empreendimentos pode trazes diversos beneficios, tais como o favorecimento para
resultados econdmicos, reconhecimento da imagem corporativa, diferenciais
competitivos, além de elevar a qualidade de vida de seus usuérios. Nesse contexto,

as recentes certificacbes sustentaveis surgiram de forma a preconizar os
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empreendimentos, de forma a garantir sua viabilidade econémica e tornando-se
responsavel por gerar impactos ambientais baixos.

De acordo com Leite Junior (2009), espera-se que os acionistas comecem a
considerar a substituicdo do lucro Maximo pelo Lucro Otimo, através da implantagdo
de politicas sustentaveis. Este pensamento traduz uma visédo ética perante todas as
partes interessadas (stakeholders), ao contrario de considerar importante apenas as
metas e objetivos da empresa e os resultados financeiros de seus sdcios.

Quando ocorrem as transagdes imobiliarias ou até mesmo as avaliagdes de
imoveis, as questdes sustentaveis frequentemente ndo sao consideradas. Alguns
elementos, tais como: area, profundidade, frente, topografia e localizacdo, permitem
organizar um conjunto compacto de variaveis.

Com relacao a tributacao imobiliaria, ndo ha isencoes fiscais para edificacoes
que possuam diretrizes sustentaveis. Além disso, a defasagem avaliatéria para o
calculo do valor venal com relacdo ao valor de mercado, impacta diretamente no
Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e no Imposto de Transmissdo de Bens
Imoveis (ITBI), levando a uma inequidade econémica.

Portanto, considerando-se as questdes tributarias, sustentaveis e
arquiteténicas que englobam o ramo imobiliario, a seguir, estdo apresentados os

objetivos propostos e as justificativas que evidenciam o propdsito desta pesquisa.
1.1 Tema

Avaliagao de imoveis.
1.2 Delimitag6es do Trabalho

Avaliacdo de apartamentos para fins tributarios com a insercao da variavel

sustentabilidade em Flores da Cunha, Brasil.
1.3 Problema

Os aspectos sustentaveis e tributarios possuem relevancia sobre a avaliacdo

de imbéveis?
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver um modelo avaliatério de apartamentos para fins tributarios com

a insercao da variavel sustentabilidade.

1.4.2 Objetivos Especificos

a) avaliar os aspectos tributarios e sustentaveis no mercado imobiliario;

b) analisar a defasagem de valores venais apresentados pela metodologia
avaliatéria da planta de valores genéricos (PVG) utilizada pela prefeitura
municipal de Flores da Cunha — RS com o modelo estatistico desenvolvido;

1.5 Justificativa

No momento atual, as atencdes voltadas as questées ambientais estao cada
vez mais elevadas e ndo é diferente no setor imobiliario. O desenvolvimento dos
planos diretores municipais é um fator de grande importancia para que as
edificagcdes possam ser executadas de forma a atender minimamente as questdes
sustentaveis. Da mesma maneira, esta pesquisa busca incentivar o desenvolvimento
para maiores estudos na area, visto que as certificacdes sao temas recentes e
possuem poucos estudos com aplicacao desta metodologia.

Ainda abordando o desenvolvimento urbano, quando se trata de valores
venais em apartamentos, terrenos e casas, encontram-se resultados muito
subjetivos na hora de avaliar um imével por nao receberem um tratamento técnico
do responsavel pela avaliacao.

No caso das negociagdes imobiliarias, esta diferenca de valores, gera
prejuizos econdmicos para uma das partes interessadas na transacao. Além disso,
acarreta mudancas significantemente na tributacido de compra e venda de imoéveis
(ITBI), e no pagamento do imposto predial e territorial urbano (IPTU).

Outro fator determinante na escolha da avaliagdo de imédveis como tema
deste estudo foi devido a grande visibilidade no qual o assunto tem se apresentado,

sendo implantado pela Associacido Brasileira de Normas Técnicas — ABNT novas
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técnicas a partir da NBR 14653 de 2011, que visa o aperfeigoamento na
determinacao dos valores imobiliarios.

Moreira (1997) afirma que as pessoas fazem avaliacées simplificadas toda
vez que compram ou comparam o0 preco de algum determinado produto. Isto
comprova a importancia desta ciéncia e o quanto ela esta presente no dia a dia,
tendo em vista que sempre se procura pagar o preco justo dos bens.

De acordo com Dantas (2012), as possiveis variaveis influenciantes na
formagdo do valor de um bem imdével, sdo escolhidas a priori, através de
conhecimentos adquiridos em trabalhos anteriores. Entretanto, podem existir
fenbmenos locais identificados, que exercem influéncia nesses valores. Através
disso, surge a necessidade de mensurar a variavel sustentabilidade devido a

dinamica imobiliaria atual.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Mercado Imobiliario

Para Dantas (2012), o mercado imobiliario estrutura-se através de trés
componentes: 0os bens imdéveis, as partes que almejam vende-los e as partes
ansiadas em adquiri-los. Harvey (1996) reforca a ideia anterior afirmando que o
mercado imobiliario € um termo absoluto que agrega todas as transacdes entre os
bens imdveis de um pais.

Este mercado pode ser subdividido em diversos segmentos, como o mercado
de locacgbes, de compra e venda, o mercado de terrenos, de salas comerciais, de
apartamentos, entre outros. (DANTAS, 2012)

Seguindo este pensamento, Gonzalez (2003) sustenta a ideia de que o
mercado imobiliario diverge dos demais mercados por possuir um conjunto de “bens
compostos”, imoveis e terrenos com multiplas caracteristicas heterogéneas, e por
isso, torna-se inviavel a comparacgao direta entre as unidades.

Ainda segundo Dantas (2012), o mercado conhecido como perfeitamente
competitivo ou de concorréncia perfeita € aquele onde existem muitos vendedores,
compradores e uma quantidade de bens equilibrada, sem que haja interferéncia
destes componentes nos precos. O preco, neste caso, seria um preco justo, um
valor justo que se pagaria por um bem naquele determinado instante.

Hoje no Brasil as avaliacdes imobiliarias sdo atributos legais de engenheiros
civis e arquitetos, conforme embasa a Lei Federal n® 5914/66 (art7°. Item c) e a Lei
Federal n° 12.378 por meio da resolugao n® 51 atribuida pelo CAU/BR (Conselho de
Arquitetura e Urbanismo do Brasil). Ainda que o profissional possua o embasamento
técnico para a avaliacdo, salienta-se que o mercado imobiliario € imperfeito sobre o
ponto de vista das mudangas, e deste modo, as cidades encontram-se
continuamente em processo de transformacdo e os valores acompanham tais
condicdes impostas (GONZALEZ, 2003).

Gonzélez complementa que uma avaliagdo erronia pode causar equivocos
sobre o delineamento urbano, em estudos de viabilidade econémica, demasia de
pagamento do mutuario ou até mesmo, pela auséncia de garantia em caso de
inadimpléncia. Moreira (1997) argumenta ainda que a avaliacdo de imdveis néo é

uma ciéncia exata e a determinacao do valor de mercado estara sujeito a diversos
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tipos de incertezas. Deste modo, leva-se em conta uma estimativa para o valor de
um imével baseado no bom julgamento e conhecimento do profissional.

A conceituacdo das terminologias valor, custo e preco, sdo abordadas no
mercado imobiliario, e por essa razao, buscou-se salientar as acepgdes entre cada
uma delas por meio de autores renomados no assunto.

Conforme Berrini (1960), o termo valor ndo possui definicdo precisa e decorre
de causas variaveis, sendo na maior parte de origem psicolégica e nao vulneraveis
de serem medidas ou comparadas.

Para Fiker (1993), a relacao entre as necessidades econémicas do homem e
a quantidade de bens disponiveis para satisfazer essa vontade, conceituam o termo
valor.

Uma das espécies de valor mais abrangentes na sociedade é o valor de
mercado, que resulta da livre acao dos fatores e forcas econbémicas da lei da oferta e
procura. Este valor é avaliado pela importancia dada pelo individuo a um
determinado bem, considerando sua utilidade, raridade e possibilidade de troca.
(BERRINI, 1960)

Moreira (1997) define o termo preco como a quantia paga pelo comprador ao
vendedor em uma transacéo. O autor também define o termo custo, sendo a quantia
paga pelos bens e servicos que demandam a criagdo ou producao de um bem.

Por conseguinte, o preco € a quantia que o comprador se propde a pagar
inicialmente por um bem. Devido as relacdes mercadolégicas, interesse da outra
parte envolvida, ou capacidades financeiras, 0 preco que se paga pode nao possuir
relacdo direta com o valor atribuido por outros para aquele bem (GERHARDT,
2014).

2.2 Avaliacao de Imoéveis

Segundo Abunahman (2008, p.10),

uma avaliagado, € o processo e resultado de uma tentativa de responder a
uma ou mais perguntas especificas sobre os valores definidos das partes de
um imovel, sua utilidade ou conformacado e possibilidade de venda. Esse
conceito permite a aplicagcdo do termo a qualquer estimativa, seja ela uma
conclusdo fundamentada com bases na evidéncia, ou simplesmente uma
opinido pessoal. A confiabilidade de uma avaliacdo depende da
competéncia e da integridade basica do avaliador, da disponibilidade de
dados pertinentes a mesma e da habilidade com que esses dados forem
computados e analisados.
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O objetivo da avaliacdo de iméveis é determinar o valor de um bem, de seus
direito, frutos e custos de reproducdo. A Engenharia de Avaliagbes reune um
conjunto de conhecimentos avancados das areas de arquitetura e engenharia para
subsidiar a decisao (DANTAS, 2012).

Conforme Moreira (1997), dentre os campos de atuacdo do avaliador de
imoveis, destacam-se:

a) Pericias Judiciais;

b) Financiamentos bancarios garantidos por hipoteca;

c) Organizacdao de empresas através de integralizacdo de capital por meio de

imoveis;

d) Apdlices de seguros, na determinacao de prémio pago a seguradora ou

para o célculo de danos sofridos em uma propriedade sinistrada;

e) Calculo de impostos.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da NBR
14653-2 (2011) presume o0s principais métodos para identificacdo do valor de um

bem, seus frutos e direitos, sao:

a) Método Comparativo Direto de Dados de Mercado;

b) Meétodo Involutivo;
c) Método Evolutivo;
d) Método de Capitalizacdo da Renda.

De acordo com Gonzalez (2003), as avaliagbes podem ser divididas quanto a
sua finalidade, em as avaliacdes individuais (escala reduzida de iméveis), avaliagdes
em massa (planta de valores) e estudos de mercado.

Ainda segundo o autor, os métodos avaliativos dividem-se em dois grupos:
diretos e indiretos. Os métodos diretos fundamentam-se pela comparacao direta de
transacbes semelhantes no mercado ou pelo custo de reproducdo de um bem,
enquanto que os métodos indiretos se baseiam na renda que pode ser gerada pelo
imovel, ou em sua capacidade de aproveitamento.

A escolha pela metodologia mais adequada varia de acordo com a
fundamentacdo das condicbes mercadolégicas com que se defronta o avaliador,
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pelas informagcdes coletadas e pela natureza do servico que se pretende
desenvolver. (DANTAS, 2012)

Fiker (2008) recomenda utilizar o método comparativo, onde o valor do imével
€ obtido pela comparacdo de dados de mercado relativos a outros com

caracteristicas similares.
2.3 Método Comparativo Direto de Dados de Mercado

O método comparativo consiste em estimar tecnicamente o valor de um
imovel ou de suas partes construtivas mediante a comparagao de dados de mercado
assemelhados quanto as caracteristicas intrinsecas e extrinsecas. (DANTAS, 2012)

Fiker (2008) complementa que os atributos desses dados influenciam
diretamente no célculo do valor desejado e devem ser homogeneizados para torna-
los comparaveis. Trata-se de empregar coeficientes corretivos ao preco do terreno
perante condicdes de oferta ou transacao para um preco onde o terreno estivesse
em dimensodes ideais. Dentre estes atributos, destacam-se:

a) Condicoes de pagamento (a vista ou a prazo);

b) Elasticidade de valor da oferta (fator fonte);

c) Profundidade equivalente (fator profundidade);

d) Frente (fator frente);

e) Localizacdo (fator de transposicao);

f) Data de oferta ou da transacéo (fator de atualizacao).

Segundo Gonzélez (2003), ap6s ser coletado um numero razoavel de dados
de mercado para a formacao da amostra, quatro procedimentos podem ser adotados

para se obter um valor de imével com este método:

a) Homogeneizacao de fatores;

b) Avaliacdo simplificada;

c) Aplicacao de técnicas de inteligéncia artificial;
d) Modelos baseados em inferéncia estatistica.
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Gonzélez (1997) afirma que a aplicacdo de modelos baseados na estatistica
inferencial é o procedimento mais utilizado dentre os citados acima. A partir dele e
com os dados de transacgdes imobiliarias semelhantes da regido em um mesmo
periodo, pode-se chegar a um resultado confiavel.

Este método é usual em avaliacbes de terrenos, podendo também ser
empregado em unidades padronizadas (apartamentos e escritérios) e em unidades
nao padronizadas (FIKER, 2008).

Ainda segundo Fiker (2008), previamente a aplicagdo para unidades
padronizadas, € preciso calcular a incidéncia do valor do terreno sobre o imovel.

No entender de Dantas (2012), qualquer imével pode ser avaliado por esse
método, desde que, exista uma amostra consideravel de dados e que 0os mesmos
sejam confiaveis, de modo a serem utilizados estatisticamente como parte do
mercado.

O fator primordial para avaliacdo de terrenos é a sua capacidade de produzir
renda conforme seja seu aproveitamento. O aproveitamento de terrenos urbanos

pode ser para fins de habitagdo, comerciais ou industriais (BERRINI, 1960).

2.3.1 Metodologia Cientifica

A metodologia de uma avaliacdo pode ser explicada através do fluxograma
apresentado na figura 1 (DANTAS, 2012).
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Figura 1 — Fluxograma da metodologia de avaliagéo
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Fonte: Dantas (2005) adaptado pelo autor.

2.3.2 Conhecimento do bem avaliando

E fundamental o conhecimento do objeto de pesquisa, e por isso, faz-se
necessario uma vistoria no local para levantamento das caracteristicas fisicas e
locacionais. O objetivo dessa fase é identificar previamente as possiveis variaveis

que formam os precos dos bens de mesma natureza (DANTAS, 2012).
2.3.3 Planejamento da pesquisa

O avaliador deve refletir sobre as possiveis hipdteses nas quais as
caracteristicas possam interferir na formacdo do preco do imével. Em seguida, o
responsavel técnico deve elaborar um plano de pesquisa, contendo a estratégia de
pesquisa e as etapas a serem seguidas (DANTAS, 2012).

Dantas (2012) conclui que cada caracteristica considerada expressiva
constitui uma hipétese baseada na experiéncia do avaliador, porém, novas

preposicoes tedricas podem surgir.
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2.3.4 Coleta de dados de mercado

O correto emprego do método comparativo depende fundamentalmente de
uma pesquisa de dados abrangentes. E com base nas informagdes coletadas que o
processo avaliatorio sera embasado, e desta forma, cabe ao avaliador buscar um
amplo conjunto de dados confiaveis, tornando minima a probabilidade de equivocos
no restante do processo (DANTAS, 2012).

Gonzélez (2003) considera que as vistorias locais sdo as melhores maneiras
de obter dados confiaveis, visto que, multiplas informacées podem ser recolhidas.

Fiker (1993) destaca que as transacbes e os anuncios de ofertas sao fontes
de informacgdes que podem ser encontradas em imobiliarias, através de corretores,

em cartorios de registros, nos anuncios de jornais e em tabelionatos.
2.3.5 Identificacao das variaveis

Nesta fase séo verificadas as variaveis relevantes para explicar a tendéncia
de formag&o de um valor. Além disso, a escolha das variaveis permite diferenciar os
imoveis sob diversos aspectos.

Segundo Soto (2014), para a identificacdo das principais variaveis
responsaveis pela variacdo de precos observada no mercado imobiliario, é
imprescindivel que o profissional esteja a par das politicas publicas, tenha
conhecimento do mercado e das ferramentas de analise estatistica, possua um
banco de dados consistente e atualizado, domine os conceitos e tipos de variaveis
passiveis de utilizacdo, formule hipbteses, tenha familiaridade com o uso de
computadores e possua capacidade critica para analisar os resultados.

Gonzalez (2003) salienta que o reconhecimento das variaveis e a selecdo de
bens comparaveis ao imével avaliando sdo fatores determinantes no resultado das
avaliacoes. Quando ocorre o levantamento de dados, os atributos que compdem a
precificacdo de imdveis sdo derivados de duas classes distintas, formados por
avaliadores e por compradores. Deste modo, o autor acredita que uma elevada
parcela dos elementos vulgarmente utilizados na pratica avaliatéria nao sao, aqueles
que induzem a tomada de decisGes dos clientes no processo de aquisicado dos

iméveis.
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Dentre os atributos considerados relevantes na opinido dos compradores e
que usualmente ndo compreendem os trabalhos avaliatérios, estdo presentes a
orientacao solar, espagco amplo na area de servico, quantidade saliente de pontos
elétricos e hidraulicos, instalacdo de agua quente, confiabilidade da empresa
responsavel e isolamento acustico.

Pelo contrario, os atributos localizacao, numero de vagas de estacionamento,
area, idade, estado de conservacdo, acabamento, padrdo construtivo das
edificagbes vizinhas, acessibilidade e infraestrutura urbana do entorno, sé&o
altamente utilizados pelo grupo de avaliadores. Porém, o estado de conservacao, a
idade do imével, o padrao dos prédios vizinhos e os equipamentos de infraestrutura
urbana nao demonstram interesse entre os consumidores (GONZAGA, 2003).

O autor ainda conclui que o atributo de localizacao dos iméveis recebe um
elevado grau de importancia por ambos 0s grupos, mesmo embora, entenda que
ocorrem divergéncias na identificacao das caracteristicas pontuais desta variavel. De
acordo com os avaliadores, o0 padrao dos imoveis no entorno e a proximidade do
mesmo diante do comércio de pequeno e médio porte sdo o0s aspectos que
qualificam este atributo, enquanto que os compradores valorizam a oferta de
transporte coletivo e com a proximidade do local de trabalho. (GONZAGA, 2003).

As variaveis podem ser classificadas como dependentes ou explicadas,
quando recebem influéncia de outras variaveis e independentes ou explicativas,
quando afetam as dependentes (SOTO, 2014).

A NBR 14653-2 (2011) exemplifica a variavel dependente pelas formas de
expressao dos precos praticados no mercado (preco total ou unitario, moedas de
referéncia, etc.) e como variaveis independentes os referentes aspectos fisicos
(frente, area, etc.), locacionais (logradouro, bairro, distancia a um polo de influicao,
etc.) e econbmicas (época, oferta ou transacao, condicées de pagamentos, etc.).

Segundo Soto (2014), as variaveis explicativas dividem-se em:

a) Quantitativas
b) Qualitativas
c) Proxy
)

d) Dicotbmicas
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De acordo com Gonzalez (1997), as varidveis quantitativas sdo medidas em
uma escala numérica conhecidas, sendo elas: area da edificacdo, area do terreno,
frente do terreno, nimero de dormitérios, entre outras.

Neste contexto, Bond, Seiler e Seiler (2009), em pesquisa sobre a
precificacao imobiliaria de casas residenciais proximas ao Lago Erie, ressaltam que
as variaveis: numero de quartos, numero de banheiros, idade, area construida,
tamanho do lote e a qualidade da vista, possuem ampla significancia sobre o preco
de venda dos imoveis e sendo assim, devem integrar as variaveis nos modelos de
regressao.

As variaveis qualitativas representam qualidades ou conceitos aos quais se
relacionam valores numéricos, tais como: padrao, conservacao, localizacao, etc.
Para a quantificacao, faz-se necessario que seja estabelecida uma codificacdo
numérica (SOTO, 2014).

A respeito das variaveis qualitativas, a localizacdo se destaca por sua
significAncia na precificagdo de um imovel. Conforme afirma Zabel e Kiel (2008), a
habitagdo é um bem incomum com trés dimensdes: heterogeneidade, durabilidade e
imobilidade. Diante desse conceito, a imobilidade faz com que esta caracteristica do
imovel seja determinante para seu valor. Isto se deve ao fato de que o comprador
adquire a habitacdo concomitantemente ao local onde o bem esta situado. Nessas
condigbes, sao fatores condicionantes sobre a variavel localizagao: temperatura,
proximidade com os corpos de agua, atragdes culturais, qualidade de vida local,
qualidade dos servicos e bens publicos e as caracteristicas dos moradores de um
determinado bairro.

Em conformidade com a NBR 14653-2 (2011), as variaveis proxy substituem
outras variaveis de dificil mensuragdo e guardam uma relacao de pertinéncia, tais
como localizacéo, padrao construtivo (CUB), o nivel de renda da populacdo de um
determinado bairro para expressar sua localizagao, etc.

A Ultima subdivisao trata das variaveis dicotdmicas, binarias ou dummies, que
necessariamente assumem apenas dois valores e sao utilizadas para indicar a
presenga ou auséncia de determinado atributo. Como exemplo, menciona-se a
dependéncia de empregada, a vista panoramica, a presenga de elevador, a
existéncia ou ndo de garagem, oferta ou transacao, etc. (SOTO, 2014).

A NBR 14653-2 (2011) preocupa-se quanto ao uso indiscriminado das

variaveis qualitativas e recomenda a adocao de variaveis quantitativas sempre que
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admissivel. Os cédigos alocados, aqueles compostos por numeros naturais de
ordem crescente (1,2.3...), em funcédo da importancia das caracteristicas formadoras
de valor, ndo sao os preferidos pela norma vigente, porém sao os mais encontrados

em laudos de avaliagdes, assim como 0s que carregam a maior subjetividade.

Segundo Gonzalez (1997, p.58),

as informagdes obtidas sdo transformadas em medidas numeéricas,
possibilitando a comparagdo objetiva dos imoéveis através das técnicas
estatisticas, ou mesmo pela homogeneizagéo de fatores.

2.3.6 Tratamento de dados

Diante de uma amostra de imdéveis com caracteristicas heterogéneas entre si
e em relagdo ao bem a ser avaliado, o avaliador deve proceder com o tratamento
destes informes, a fim de se obterem dados passiveis de comparagdo direta
(DANTAS, 2012).

A NBR 14653-1 (2001) sugere que o tratamento dos dados, utilize-se em
funcdo da qualidade e da quantidade de dados disponiveis, um dos dois

tratamentos:

a) Por fatores
b) Métodos cientificos

O tratamento por fatores utiliza a reducdo da heterogeneidade das amostras
coletadas no mercado através da homogeneizacdo de fatores. O tratamento
cientifico baseia-se em técnicas de inferéncia estatistica, com o propédsito de
elaborar modelos que expliquem o mercado de uma determinada regiao (DANTAS,
2012).

2.4 Modelos Hedénicos de Precos

Os precos hedbnicos, segundo Besanko et al. (2006, p.417), determinam o
valor dos atributos de um imovel particular através da utilizacdo de dados de
mercado oriundos de aquisi¢coes efetuadas por compradores. O autor conclui que o
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termo hedbnico é proveniente do termo hedonismo, e assim, o prazer contemplado
pelo consumidor depende do nivel de atributos que o bem adquirido possui.

Sheppard (1997) acrescenta que os precos hedbnicos sdo estimados por
duas razdes principais, sendo a primeira delas, para o uso de indices de precificacao
em geral que representam as mudancas na qualidade dos bens produzidos. A
segunda refere-se ao insumo, na analise da demanda do consumidor por atributos
de bens heterogéneos.

Os modelos heddnicos tém sido aplicados para avaliar as particularidades de
mercados residenciais urbanos, pois se estendem a valores implicitos destas
caracteristicas nas unidades residenciais. Esses modelos empregam as analises de
regressdes classicas, onde os precos de venda das unidades sdo retomados em
funcdo da mensuracdo de seus atributos, estipulando-se o valor de mercado das
caracteristicas de um bem imével (SARTORIS NETO, 1996).

Gonzalez (2002) afirma que devido a grande heterogeneidade encontrada nos
mercados imobiliarios, os modelos hedbnicos sdao amplamente utilizados no
entendimento comportamental destes mercados. Os precos implicitos de cada
caracteristica, tais como idade, localizacéo e area, sao gerados e, assim, 0S pregos
de outros iméveis deste mercado podem ser estabelecidos através da importancia
de seus atributos. Desta forma, € possivel identificar a influéncia de cada
caracteristica na formacao de um preco em uma determinada propriedade.

Com base na ideia anterior, Gonzéalez e Formoso (2006) entendem que estes
modelos hedbnicos geram modelos adequados para a andlise de mercado, embora,
possam se defrontar com imprecisdes nas transagdes entre diferentes submercados.
Nestes casos, os sistemas de regras difusas constituem uma forma consideravel de
aperfeicoar essas imprecisdes e permitem refinar a precisdo dos modelos de
avaliagdo. Estes sistemas sdo construidos através de abordagens hibridas, fazendo
uso de algoritmos genéticos ou redes neurais.

O autor complementa que para haver boa precisdo em modelos de regressao,
o avaliador deve encontrar as caracteristicas mais determinantes do mercado
imobiliario e dos bens imobveis, e assim, identificar os valores de precificacao para
cada um dos atributos que ele julgar serem relevantes para a disposicao dos valores
de mercado (GONZALEZ, 1997).

De acordo com Rosen (1974 apud FAVERO et al., 2008) espera-se que 0s

consumidores de maior renda adquiriram maiores quantidades de caracteristicas. O
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modelo, por consequéncia, conduz uma natural segmentacdo de mercado, de forma
que, os consumidores com disponibilidades de aquisicdo semelhantes optam por

produtos com atributos semelhantes.
2.4.1 Inferéncia Estatistica

Moreira (1997) define a regressdo como um processo desenvolvido pela
analise estatistica a fim de determinar o valor de uma variavel desconhecida a partir
de valores conhecidos de outras. Quando o valor da variavel desconhecida depende
somente de uma variavel conhecida e tem-se entre elas uma relacao linear, chama-
se de regressao linear simples. Quando o valor da variavel desconhecida depende
de mais de uma variavel conhecida, chama-se de regressao linear multipla.

Desse modo, Pereira e Arauljo (2012) argumentam que em estudos do
mercado imobiliario, € comum utilizar modelos de regressao linear multipla, com a
finalidade de analisar uma variavel de interesse (Y) em funcdo das variaveis
independentes (x).

Dantas (2012) concorda com o argumento anterior e afirma que em
engenharia de avaliagdes habitualmente trabalha-se com modelos de regressao
multipla, haja vista a multiplicidade de fatores que interferem nos precos de um bem.

Para Moller (1995), a introducdo da metodologia de inferéncia estatistica
como ferramenta aplicada a Engenharia de Avaliagdes, possibilitou uma maior
precisao nos valores dos imoveis e o uso de caracteristicas cientificas. Tal carater é
atingido pelo emprego das equacdes de regressdo multiplas, definidas a partir da
amostra da populacdo de iméveis em estudo. Com a massificagdo do uso dos
computadores, é viavel que se tenha analises de grandes quantidades de
informacdes, com maior confiabilidade e em reduzido espaco de tempo, como
demandam as avaliacdes coletivas.

Ainda segundo Gonzalez (1997), a equacéao algébrica que relaciona a variavel
dependente (Yi) e as independentes (Xj) baseia-se no modelo linear classico da

regressao multipla, sendo dado pela Equagéao 1.

Y, = BD + Blgxli + E’: *K:i-l-...-l-l?)k*}{ki + g (i=1,2,..,n) (1)
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Onde:

Y, = variavel dependente ou explicada;
X, = variaveis independentes ou explicativas;

B, = parametros populacionais estimados;

g, = erros aleatorios ou residuos do modelo.

Como nao existem formas de determinar e aplicar todos os dados de mercado
de uma populacdo m procede-se uma estimativa por inferéncia estatistica dos
parametros populacionais, a fim de se obter uma amostra formada pelo subconjunto
de n elementos (DANTAS, 2012).

Gonzalez (1997) afirma que apés definido o modelo de regresséo, pode ser
procedida a estimativa para o valor do imével. O autor ainda adverte que as
extrapolacdes sao perigosas e por isso, para cada variavel considerada (area, idade,
etc.), os valores correspondentes ao imével avaliado devem estar proximos ao

centro de intervalo da amostra.
2.4.2 Estimacao dos modelos por Regressao Multipla

De acordo com Gonzalez (1997), o modelo apresenta uma parcela de erro no
momento em que ele oferece uma estimativa (variavel resposta) do valor médio em
cada situacdo desejada. O erro do modelo é chamado de residuo ou desvio, e
segundo o autor, é a diferenca entre a observacao da realidade e o valor calculado
(por inferéncia ou predicao). Usualmente adota-se o Meétodo dos Minimos
Quadrados (MMQ) como técnica de determinacao dos coeficientes das equacdes
previamente a inferéncia dos valores de mercado dos imoveis.

Moreira (1997) cita 0 MMQ como um processo matematico no qual é possivel

obter a linha reta que melhor se ajuste ao nimero de observacoes feitas.
2.4.3 Analise de precisdao do modelo

Gonzélez (1997) recomenda o0 uso de parametros para julgar a
representatividade da amostra em relagéo a realidade.
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Segundo a NBR 14653-2 (2011), para a determinacéo da precisdo do modelo
devem ser observados os testes de significAncia e de poder de explicagéo.

Primeiramente sdo analisados os aspectos dependentes de medidas objetivas
e testes de hipdteses (GONZALEZ, 1997). Num segundo momento, no item 2.4.3
deste estudo, verifica-se 0s pressupostos basicos baseados nos residuos do
modelo.

» Andlise de Variancia (F)

A andlise de variancia € realizada através do Teste do modelo F de Fisher-
Snedecor por meio de uma comparacao entre a variagao explicada e a variagcdo nao
explicada da variavel dependente. Essa associacao possui distribuicdo F, com k e
(n-k-1) graus de liberdade, sendo k 0 numero de regressores e n o tamanho da
amostra. Posto isto, tem-se a comparacao do F calculado com o F tabelado. Se Fcal
for maior que o Ftab rejeita-se a hipétese nula de ndo existéncia de relacao linear,
isto é, se aceita a equacao de regressdo (GONZALEZ, 1997).

» Teste das Variaveis Explicativas ()

O teste é baseado na estatistica t de Student e tem a funcao de determinar a
influéncia de um determinado coeficiente individual no modelo de regressao multipla
(GONZALEZ, 2003).

Ainda segundo Gonzalez (1997), o célculo é executado comparando o t
tabelado do modelo, considerando o numero de regressores e o tamanho da
amostra, com o t calculado, tn«-1). Desse modo, caso a diferenca entre ttap € tca for

maior que zero, rejeita-se a hipétese nula de nao significancia do parametro.
» Coeficiente de Determinacao (R?)

De acordo com Dantas (2012), o coeficiente de determinacao informa o poder
de explicagdo do modelo em fungédo das k variaveis independentes consideradas e
encontra-se no intervalo [0,1].

Gonzélez (1997) explica que o coeficiente de determinacdo é a medida
relativa de adequacéao do ajuste. Pode ser descrita como a relacdo entre a variagao
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explicada na equagcdo de regressdo multipla e a variagdo total da variavel
dependente. O calculo desse coeficiente é dado através da Equagéo 2.

Variacio explicada

R? = 2)

Variacio total

Considera-se um modelo com apenas uma variavel e o valor de R2 &, por
exemplo, 0,7, isso significa que 70% da variacdo dos precos observados sao
explicados por essa variavel (DANTAS, 2012).

» Coeficiente de Correlacao (r)

O coeficiente de correlacdo corresponde a relagdo entre duas ou mais
variaveis e é obtido através da raiz quadrada do coeficiente de determinagédo. O
resultado do coeficiente de variacdo varia de -1 a +1 e quanto mais préximo de 1 em
mddulo, maior sera a dependéncia linear entre as variaveis. Da mesma maneira,

quanto mais préximo de zero, menor sera a dependéncia (GONZALEZ, 2003).

Para r > 0, tem-se uma correlacao direta representada por uma reta crescente;

Para r = 0, tem-se uma correlacéo nula, representada por uma reta horizontal;

Para r < 0, tem-se uma correlacao inversa, representada por uma reta decrescente.
Os niveis de correlacao entre as variaveis pela classificagao do coeficiente de

correlacdo sédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Niveis de correlacao

Valor Correlacao
R=0 Nula
0<Irl=<0,3 Fraca
0,3<Irl<0,6 Média
06<Irl=<0,9 Forte
09<lIrl<1 Fortissima
lrl=1 Perfeita

Fonte: Gonzéalez (2003).
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2.4.4 Pressupostos Basicos

A NBR 14653-2 (2011) estabelece algumas condi¢cdes basicas para que se

obtenham avaliacdes eficientes, consistentes e ndo tendenciosas, sendo elas:

a) para evitar a micronumerosidade, utiliza-se um numero minimo de dados (n)

no modelo em relagdo ao numero de variaveis independentes (k):

e n>3 (k1)

« paran<30,n,23
« para30<n=<100,n,210%n
« paran>100,n,210

Onde:

n, indica o numero de dados da mesma caracteristica, no caso de utilizagédo de

variaveis dicotbmicas e variaveis qualitativas expressas por cédigos alocados ou
cédigos ajustados;

b) os dados devem ser bem distribuidos para cada variavel no intervalo
amostral, de modo a equilibrar a amostra;

C) os erros sdo variaveis aleatorias com variancia constante, ou seja, séo
homocedasticos;

d) os erros sao variaveis aleatérias com distribuigao normal;

e) os erros sao independentes, isto &, eles ndo se correlacionam;

f) todas as variaveis importantes devem estar incorporadas no modelo;

g) ndo deve existir correlacdo entre o erro aleatério e as variaveis
independentes do modelo;

h) possiveis pontos influenciantes (outliers), ou aglomerados deles, devem ser
investigados e se retirados devem apresentar justificativa.



30

2.4.5 Apuracgao dos pressupostos béasicos e residuos

* Linearidade

O comportamento do grafico da variavel dependente deve ser analisado em
relacdo a cada variavel independente. As variaveis X e Y do modelo irdo formar uma
funcdo linear entre a variavel dependente e a independente (GONZALEZ, 1997). A
Figura 2 apresenta o grafico de fungao linear relacionando as variaveis citadas.

De acordo com Dantas (2012), os modelos que ndo possuem linearidade sao
simplesmente ajustados através da transformacdo das escalas de medi¢cées das
variaveis.

Figura 2 — Gréfico de linearidade
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Fonte: Dantas (2012), adaptado pelo autor.

 Normalidade

Gonzélez (1997) clarifica que os graficos estatisticos possuem uma reta de
referéncia (curva normal) e acima dela estdo dispostos os residuos do modelo.
Deste modo, quando os residuos se aproximam dessa reta referéncia, maior sera a
confianga na normalidade do modelo.

A distribuicdo normal é amplamente utilizada em modelos matematicos,
conforme cresce o tamanho da amostra, a distribuicdo amostral das médias tende a
distribuicdo normal (Figura 3), independente da distribuicdo da populacao original
(RIBEIRO, 2003).
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Figura 3 — Gréfico de normalidade
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Fonte: Gonzéalez (2003), adaptado pelo autor.

Valor nominal esperado

Residuos

» Homocedasticidade

Para Guijarati (2000), o termo Homocedasticidade exprime igual dispersao ou
igual variancia. Os erros devem ser variaveis aleatérias com variancia constante.

Gonzalez (1997) preconiza que os erros encontrados no modelo de regressao
possuam variancia constante. A variancia é incumbida de omitir a chance de que as
distribuicbes das perturbagdes cresgam ou diminuam, diretamente ou inversamente,
com a variavel dependente.

Ainda segundo o autor, € concebivel analisar a constancia da variagdo dos

erros pelo grafico dos erros versus os valores ajustados pela equacao.

» Autocorrelagao

Quando os erros dispostos no modelo sao correlacionados com os valores
anteriores ou posteriores de uma mesma série, podemos comprovar a existéncia da
autocorrelacéo entre eles (GONZALEZ, 1997).

A autocorrelacdo pode ser causada pela ma especificacdo do modelo de
regressao ou pela eliminacao das variaveis expressivas para a analise. Sabendo
que os dados observados no mercado imobiliario ndo sdo ordenados sob nenhum

aspecto, é improvavel que ocorram problemas no modelo.
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* Multicolinearidade

Gonzalez (1997) define que a multicolinearidade € verificada quando o
modelo de regressao apresenta uma relagao linear entre duas ou mais variaveis. Ela
provoca inversao dos sinais sobre os coeficientes de regressédo, e deste modo,
impossibilitam o uso dos modelos para analise de mercado ou previsao de valores,
uma vez que o0s coeficientes perdem sua confiabilidade. O problema da
colinearidade nao é estatistico, e sim da amostra de dados coletados.

* Pontos influenciantes ou outliers

Conforme Dantas (2012), outlier € um dado que contém grande quantidade de
residuos quando comparado aos demais dados da amostra.

Segundo Gonzélez (1997), a variacdo entre os valores calculados pela
inferéncia estatistica e os valores da variavel dependente € chamada de residuo. O
modelo se torna mais consistente a medida que o resultado dos residuos
encontrados vai se aproximando de zero.

Dantas (2012) sustenta a ideia de que quando se trabalha com dados
imobiliarios, os pressupostos basicos mais comumente encontrados sdo: a falta de
normalidade, heteroscedasticidade e autocorrelacdo. Esse fato provoca sucessivas
divergéncias entre os resultados obtidos nas andlises estatisticas e nos valores reais
de mercado.

A Figura 4 demonstra um ponto influenciante apartada dos demais dados da
amostra, estando sobreposto a uma Reta 2.
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Figura 4 — Ponto influenciante
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Fonte: Dantas (2012), adaptado pelo autor.

2.5 Sustentabilidade no Mercado Imobiliario brasileiro

O Relatério Brundtland — Our common future, de 1987, define o
Desenvolvimento Sustentavel como a relacao entre a satisfacdo das necessidades
atuais sem comprometer as futuras geragées (WCED, 1987 apud GODOI, 2012).

No contexto atual, existem inUmeras definicbes para o termo sustentabilidade,
embora, a mais usualmente utilizada assenta-se no Tripé da Sustentabilidade, que
se estrutura por intermédio de trés dimensdes: ambiental, social e econdmica, como
mostra a Figura 5. Portanto, para que um empreendimento seja considerado
sustentavel, estas dimensdes devem estar em equilibrio e que produza um resultado
socialmente justo, ambientalmente correto, economicamente viavel e culturalmente
aceito (SINDICATO DA HABITACAO - SECOVI, 2011).

Figura 5 — Tripé da sustentabilidade
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Fonte: Joal Teitelbaum (2017).
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Ainda segundo o SECOVI (2011), as atividades sustentaveis em
empreendimentos incluem desde a selecado do territorio, deliberacdes de projeto,
técnicas de construcao, praticas quanto ao uso e operagdo do espaco construido,
habitos dos usuérios, procedimentos de manutencdo e estratégias voltadas a
destinacao dos materiais ao encerramento de vida util, ou seja, abrangendo toda a
cadeia deste setor. A Figura 6 ilustra as fases do ciclo de vida de uma edificacao,
conforme definidas pela NBR ISO 12006 (2001).

Figura 6 — Etapas do ciclo de vida de uma edificagdo
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Fonte: Csillag (2011) apud SECOVI (2011).

Com relacao aos fatos histéricos relacionados a sustentabilidade, a década
de 70 foi marcada por diversas adversidades ambientais decorrentes da crise do
petréleo, do ritmo acelerado da producao industrial, pelo crescimento desordenado
da populagdo e consequentemente de sua ocupagdo em d&reas urbanas
(MANTOVANI, 2010).

Ainda de acordo com o autor, esses fatos foram significativos para que
houvesse uma preocupacao com as questdes ambientais, pois se tratam de
recursos esgotaveis essenciais para o planeta em que vivemos.

Por esse motivo, Mantovani (2010) relata que algumas reuniées foram
realizadas com o objetivo de propor solugcdes voltadas ao desenvolvimento

sustentavel. Dentre elas, destacam-se a Conferéncias das Nacg¢des Unidas sobre
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Meio Ambiente, acordado no ano de 1972 em Estocolmo, a Convencao de Viena
para a Protecdo da Camada de Ozbnio, feita em 1985, o Protocolo de Montreal
cumprido em 1987, a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento — ECO92, debatida em 1992 no Rio de Janeiro, a Conferéncia das
Nagbes Unidas, realizada em Istambul, no ano de 1996, o Protocolo de Quioto
tratado em 1997, a Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel — RIO+10,
discutido em 2002 na cidade de Johanesburgo e a Conferéncia das Nacdes
Unidades sobre Mudancgas Climaticas — COP15, realizado em Copenhague no ano
de 2009.

Nesse contexto, Edwards (2004) afirma que o conceito de sustentabilidade
passou a integrar novas prioridades ambientais, de modo que o ser humano esteja
situado dentro do sistema natural, ao invés de analisar os problemas
separadamente, como se fazia, por exemplo, na década de 70, onde a énfase era a
crise da energia. A Tabela 2 apresenta a definicdo das prioridades ambientais de

acordo com as necessidades nas ultimas décadas.

Tabela 2 — Evolucao das propriedades ambientais

Década Prioridade ambiental
1970 Escassez de energia
1980 Aquecimento global

Conceito de desenvolvimento sustentavel

Destruicdo da camada de o0z6nio

1990 Distribuicao e qualidade dos recursos hidricos
Protegéo das florestas tropicais
Biodiversidade

2000 Saude das cidades
Desenvolvimento e construgdes sustentaveis
Sustentabilidade e salde do ser humano

Fonte: Edwards, 2004.

Para Eubank, os chamados Green Buildings (construgdes sustentaveis)
emitem 40% menos CO2 em comparagao com as demais edificagcdes (EUBANK,
2008 apud GODOI, 2012). Na mesma linha, em 2007 na cidade de Oslo (Noruega),
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a Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) concluiu que “Casas Verdes ajudam mais
que o Protocolo de Kyoto” (FOLHA DE SAO PAULO, 2007). O trecho a seguir

destaca a declaracéao feita:

[...] uma boa arquitetura e a economia de energia em prédios poderiam
fazer mais pelo combate ao aquecimento global do que todas as restricdes
de emissado de gases de efeito estufa definidas no Protocolo de Kyoto.

Conforme Corbella e Yannas (2003 apud MANTOVANI, 2010), a Arquitetura
Sustentavel moderna deveria ter embasamento na Arquitetura Bioclimatica, onde
fora realizada em meados do século passado, cujo objetivo era promover um
ambiente construido com conforto fisico, sadio e agradavel, adaptado ao clima local,
que minimizasse o0 consumo energético através de instalacbes com poténcias
reduzidas e com a minima produgao de polui¢ao.

Nesse cenario, para que as edificacdes sustentaveis se tornem uma realidade
nacional, é imprescindivel que haja comprometimento e conscientizacdo dos
agentes envolvidos: poder publico, consumidores e organizagdes. Cabe ao Estado
estimular as empresas envolvidas a alcancarem a sustentabilidade, através de leis e
incentivos governamentais na valorizagcdo de empreendimentos que gerem impactos
socioambientais reduzidos (LAURIANO; TELLO, 2011).

O Sindicato de Habitacao (SECOVI, 2011) afirma que para o correto
ordenamento dos espacgos nas cidades, € preciso que haja um planejamento urbano
formatado através de instrumentos de politicas publicas, como o Plano Diretor.
Esses planos tém a funcéo de elucidar diretrizes para o uso e ocupacao de areas
dentro dos limites municipais. Desta maneira, 0 mercado imobiliario fica responséavel
por adequar-se a esses principios e oferecer espagos urbanos para todos os
segmentos sociais em constante comunicacdo com a sociedade. Assim, cabe
ressaltar que os empreendimentos imobiliarios sdo unidades que compdem as
cidades e nao podem ser considerados isoladamente ou dissociados do espaco
urbano.

Seguindo este cenario, deve-se haver também, um dialogo claro e de
transparéncia entre o poder publico, as concessionarias e o setor privado, evitando
que ocorra uma saturacao urbana exemplificada pela auséncia de oferta por
infraestrutura, tais como, o abastecimento de agua, concessdo de saneamento

basico, coleta de residuos, energia, acessibilidade e mobilidade, conexdao em
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comércios e servicos, disposicdo de areas verdes e equipamentos urbanos
(SECOVI, 2011).

Outra forma de incentivo e promocao dos empreendimentos se da através de
certificacbes ambientais. Entende-se por elementos que permitem condigcdes ao
desenvolvimento mais sustentavel, modificando o custo e operacdo da obra
conforme o porte e a complexidade do projeto. Isso significa que para projetos de
menor porte, o custo adicional podera ser mais elevado, enquanto que em grandes
empreendimentos essa medida pode ser diluida (FASTOFSKI, 2014).

Referéncias internacionais apontam que empreendimentos certificados
apresentam redugdes nos custos operacionais, podem apresentar valorizagcdo de
seu preco perante o mercado imobiliario e um potencial aumento na taxa de locacéo.
Pacheco (2012) ainda conclui que nos Estados Unidos ainda é possivel ocorrer
reducdes nos custos dos seguros patrimoniais.

Entretanto, segundo Fastofski (2014) os empecilhos perante a consumacao
de um empreendimento sustentavel ndo se baseiam meramente em conhecimento
técnico, custos ou acesso por recursos materiais, mas pelo fato dos sistemas ou
materiais incidirem diretamente a lucratividade dos envolvidos. Devido a esta razao,
mesmo que haja uma questdo de marketing para a empresa, é possivel que nao
haja um retorno financeiro a altura dos investimentos, tampouco um retorno
imediato, estando sujeito aos riscos da precificacdo das unidades habitacionais nao
estarem aptas a competir no mercado imobiliario.

Com base nestes argumentos, sugere-se novas alternativas em beneficio as
empresas com interesse em incrementar a sustentabilidade nos seus
empreendimentos, e com isso, as isengdes fiscais tornam-se incentivadores viaveis

para este fim.

2.5.1 Construcgao civil

Os paises em processo de desenvolvimento, onde se enquadram China,
Brasil e india, apresentam-se em elevado crescimento no volume de construgdes.
Esses resultados sdo decorrentes dos fatores econémicos favoraveis voltados a
investimentos no setor da construcao civil e por tratarmos de paises com alto indice
de déficit habitacional (MANTOVANI, 2010).
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De acordo com a OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development), se os paises emergentes continuarem neste ritmo, em 2030 o Brasil,
india, Russia e China emitirao mais diéxido de carbono (COz2) do que os trinta paises
desenvolvidos participantes da organizacéao.

Segundo Mantovani (2010), a atividade de construcdo ndo € prejudicial ao
meio ambiente apenas com relacdo ao aquecimento global. Ele ainda cita as trés
atividades mais agressivas ao meio ambiente e que impactam diretamente na

sociedade:

a) consumo de matérias-primas naturais, que sao extraidas, transportadas,
processadas, e novamente transportadas para o local da obra;

b) construgcdo e demolicdo de edificios, que geram uma quantidade de
residuos elevada;

c) alto consumo de energia elétrica e agua na fase de operacdo das

edificacoes.

O Conselho Brasileiro da Construcdo Sustentavel (CBCS) complementa a
ideia anterior afirmando que os edificios no Brasil gastam 21% da agua consumida
no pais, sendo grande parte desperdicada. O conselho ressalva ainda que a
operacao de edificios é responsavel por cerca de 18% do consumo total de energia
do pais e por cerca de 50% do consumo de energia elétrica. O setor da construcéo
civil, nas fases de construcdo e demolicdo, gera residuos na faixa de 450
kg/hab/ano, equivalentes a 80 milhdes de toneladas por ano (DA SILVA;
RODRIGUES; PINHEIRO, 2008).

De acordo com John, Oliveira e Agopyan (2006), a industria da construcao
civil consome cerca de 75% dos recursos naturais do planeta, sendo grande parte
desta medida recursos nao renovaveis. De modo simultaneo, ela corresponde a
aproximadamente 60% dos residuos sélidos urbanos com sua produgao em cidades
brasileiras.

Em 2005, estimou-se que a producado de residuos derivados do setor foi de
aproximadamente 69 milhées de toneladas (ANGULO, 2005). Conforme relata
Guerra (2009), 75% destes sao provenientes de obras informais, de carater irregular.
Nesse contexto, dentre o0s recursos mais utilizados podemos citar: 16% do
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fornecimento mundial de agua potavel, 25% da madeira extraida e 40% dos
combustiveis fésseis e materiais manufaturados (WINES, 2000).

Agopyan e John (2011) garantem que a sustentabilidade da construgao civil
engloba toda a cadeia produtiva, onde se inserem as industrias responsaveis pela
extracdo e transformacdo das matérias-primas, os setores eletrénicos avancados,
orgaos publicos, construtoras e incorporadoras, além dos clientes de baixa renda.
Por isso, conclui-se que toda a sociedade é usuaria da construgdo civil, seja de
forma direta ou indireta.

Santana (2009 apud Mantovani, 2010) afirma que quando as atividades da
construgdo civil forem executadas de maneira insustentavel, elas resultam em
impactos negativos. Dentre esses efeitos desfavoraveis podemos citar a diminuigao
da qualidade de vida, efeitos sobre a saude fisica e mental dos habitantes, o
agravamento dos aspectos sociais e de infraestrutura (engarrafamentos,
alagamentos, crescentes indices de poluicdo ambiental, sonora e visual, etc.), assim
como alteracdes climaticas na temperatura e umidade. O autor finaliza afirmando
que se tornou obrigatério as empresas repensarem seu modo de producao.

A atividade da construcéo faz parte de um conjunto de agcbées humanas que,
ao longo da histéria das cidades tem transformado drasticamente a paisagem
urbana. Atualmente, metade da populacdo mundial vive em cidades € isso gera um
aumento nas taxas de poluicdo e erosdo. E ironia que as cidades, configurem-se
como o maior agente destruidor do ecossistema e uma ameacga a sobrevivéncia da
humanidade (ROGERS; GUMUCHDJIAN, 2005).

Devido a demanda no mercado imobilidrio brasileiro por ferramentas de
certificagdes, impulsionadas fortemente por investidores estrangeiros no pais, surge
a necessidade de incorporar as tecnologias sustentaveis em projetos arquiteténicos
adaptando-os a seus sitios de insercdo. Esse é o novo desafio que projetistas,
consultores, especialistas, construtoras e incorporadoras devem encarar a partir
dessa nova realidade (GODOI, 2012).

Rogers (2001) acredita que a Arquitetura pode retomar suas préprias raizes a

medida que os projetos forem elaborados em consonancia com a natureza.
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2.6 Ferramentas de Avaliacao

As certificacoes e padrdes internacionais objetivam organizar as iniciativas em
prol da sustentabilidade na construcéo, e deste modo, concedem diretrizes para a
reducao dos impactos negativos em empreendimentos (LAURIANO; TELLO, 2011).

De acordo com Godoi (2012), as ferramentas de certificacdo Green Building
sao responsaveis por fornecer selos ou certificados aos edificios. Esses sistemas
avaliam o desempenho ambiental a partir de métricas e parametros
preestabelecidos.

Conforme relata Silva e Agopyan (2004), torna-se inadequado no Brasil o uso
de métodos importados para avaliacao, visto que, eles tém como foco os impactos
ambientais dos edificios. Os paises em desenvolvimento ainda carecem nessa
questdo e necessitam evoluir da avaliacdo ambiental para a avaliacdo sustentavel,
contemplando aspectos sociais e econémicos.

Lima (2009) acredita que, apesar das criticas, as certificacdes tém trazidos
beneficios significativos, pois atuam como referéncias para a construgao sustentavel
no pais, divulgam novas praticas, tecnologias, materiais e procedimentos.

Conforme Fastofski (2014),

[...] compete ao setor e aos profissionais envolvidos nesse processo a
adogdo de uma nova conduta, atendendo os objetivos que envolvem o
desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, a aplicacdo das certificacdes
estd relacionada com o atendimento de diretrizes relacionadas ao
desempenho ambiental, social e econémico das edificagbes, atribuindo-se
um nivel de conformidade.

Dentre os sistemas de renome internacional, destacam-se:

« BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment
Method — ferramenta pioneira, com sua criagcdo no Reino Unido em 1990.
Atualmente ela é aplicada em todo mundo e possui mais de 200 mil edificios
certificados (BRE GROUP, 2011).

« HQE - High Quality Environmental — criado na Franga no ano de 1996 e
adaptado ao Brasil em 2008 pela fundacao Vanzolini (Processo AQUA).

« LEED - Leadership in Energy and Environmental Design - seu
desenvolvimento ocorreu nos Estados Unidos em 2000 pelo USGBC e hoje
esta presente em 41 paises, sendo um deles o Brasil.
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« GREEN STAR - adaptado do BREEAM em 2003, na Australia.
» CASBEE — Comprehensive Assessment for Building Environmental Efficiency —
criado no Japao em 2004.

Conforme mencionado anteriormente, os sistemas de avaliacdo ambiental
estrangeiros ndo sao condizentes com a realidade brasileira, e deste modo, foi
escolhido trabalhar com um sistema adaptado ao pais, trata-se do Selo Casa Azul.

2.6.1 Selo Casa Azul

Em junho de 2010, a Caixa Econ6mica Federal langou o selo Casa Azul.
Trata-se de um sistema de classificagdo sustentavel para empreendimentos
habitacionais desenvolvidos para a realidade brasileira, considerando os aspectos
regionais (CAIXA, 2010).

Baseado em seis categorias (Tabela 3), este sistema destaca-se por sua
preocupacao com 0s aspectos sociais de sustentabilidade, atribuindo acbes que
visam a ampliagdo da consciéncia ambiental e a reducdo das desigualdades sociais
(GODOI, 2012). Fastofski (2014) agrega que essa ferramenta promove acdes no
combate ao déficit habitacional brasileiro, articula iniciativas nas areas sociais,
incorpora a sustentabilidade no seu sentido mais amplo e ainda direciona suas
condutas a habitacao de interesse social — HIS.

Tabela 3 — Categorias do Selo Casa Azul

Qualidade Urbana

Projeto e Conforto

Eficiéncia Energética

Conservacao de recursos materiais

Gestao da agua

Praticas sociais

Fonte: Caixa (2010) adaptado pelo autor.
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A certificagdo ambiental Casa Azul é de carater voluntario e contempla 53
critérios que sao subdivididos em: acdes obrigatérias (19) e opcionais (34). Segundo
Fastofski (2014), a certificacdo abrange as especificagdes de projetos, de execucgao
da obra e de agdes posteriores a ocupacao do imével.

A classificagdo dos empreendimentos € nivelada em Bronze, Prata e Ouro.
Para obtencgao de nivel Bronze, o empreendimento deve atender ao minimo exigido,
ou seja, aos 19 critérios obrigatérios. O nivel prata exige, além dos critérios
obrigatérios, um adicional de 6 critérios de livre escolha. Para alcancar o nivel Ouro,
sdo obrigatérios os critérios minimos, mais 12 critérios de livre escolha. (CAIXA,
2010).

O nivel Bronze é concedido somente para empreendimentos onde o valor da
unidade habitacional nao ultrapasse: 130 mil reais no Distrito Federal, Sao Paulo,
Rio de Janeiro com populagao igual ou superior a 1 milhdo de habitantes; a 100 mil
reais em cidades com populacdo igual ou superior a 250 mil habitantes; e 80 mil
reais nas demais localidades (CAIXA, 2010).

O sistema de avaliacdo é voltado para projetos de empreendimentos
habitacionais apresentados a CAIXA para financiamento ou programas de repasse.
Por esse motivo, abordam-se imdveis voltados as classes de menor renda. Ainda
que, devido ao grande desafio para valorizacdo do tema sustentabilidade e a quase
inexisténcia desta variavel na avaliagao imobiliaria, torna-se viavel a utilizagdo do
Selo Casa Azul em empreendimentos brasileiros de padrées construtivos mais
elevados (CAIXA, 2010).

2.7 Variavel sustentabilidade

Darling (1973), através de um estudo imobiliario na Califérnia (Estados
Unidos), constatou um aumento nos valores das propriedades com vistas para o
lago e a medida que esses iméveis se apresentavam mais préximos a essa
depressao natural. Em complemento a esse artigo, Brown e Pollakowski (1977)
estimaram dois modelos de regressao para imoveis com proximidade a um lago em
Seattle, Washington (Estados Unidos) e descobriram que as maiores distancias
reduziam significativamente o preco de venda.

Outro estudo similar foi investigado por Correll, Lillydahl e Singell (1978), onde

foram analisados o impacto sobre os valores de venda em propriedades familiares
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de trés vizinhancas em Boulder, Colorado (Estados Unidos) com relacao a distancia
de um cinturdo verde. Em um dos bairros, eles descobriram que 0 preco era
reduzido conforme os imoveis se apresentassem mais distantes dessa area verde.
Para Benson et al. (1998), os resultados de um modelo hedbnico
mercadoldgico em Bellingham, Washington (Estados Unidos) apontaram que o valor
da variavel vista em imdveis residenciais varia substancialmente com a distancia até
um corpo hidrico, de modo que a disposicdo de pagar por esta comodidade é
bastante elevado. Ainda segundo o autor, quando o mercado estda em crescente
demanda, os imoveis que contemplam as variaveis relacionadas a sustentabilidade
ou com relagéo a vista para oceanos, lagos e montanhas, possuem maior destaque

sobre os demais e tém maior possibilidade de aumento no preco.
2.8 Tributacao imobiliaria

A Constituicao Federal de 1988 derrogou aos municipios diversas atribuicoes
relacionadas ao conforto da populacao mediante ao ordenamento urbano, tais como,
a sanidade publica, a coordenacao sobre obras e posturas, a elaboracdo do
cadastro imobilidrio e do Plano Diretor. Além disso, foram definidas algumas
competéncias municipais em conjunto com a Unido e os estados, como as politicas
agrarias e habitacionais, o ordenamento do transito e do transporte publico e a
disposicdo por educacdo, saude, assisténcia social e saneamento basico
(CARVALHO JUNIOR, 2012).

A Constituicdo Federal delegou também aos municipios uma ampla base
tributaria, simultaneamente a um programa de transferéncias constitucionais de
receitas da Unido e dos estados. Nessa base tributaria estdo inclusos: o Imposto
sobre Transmissao de Bens Imoéveis (ITBI), o Imposto Predial e Territorial Urbano
(IPTU), o Imposto sobre Servicos (ISS) e as taxas e contribuicbes para
financiamentos de servicos ou outras atividades publicas. Assim, fica a cargo dos
municipios a fixacdo das aliquotas de seus impostos, a concessao de isencoes e
incentivos fiscais, a elaboracdo do cadastro das propriedades e a modelagem do
sistema avaliatério de iméveis urbanos (CARVALHO JUNIOR, 2012).

Atualmente no Brasil, dois impostos relevantes compbéem a tributagéo
imobiliaria, sendo eles: o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto

sobre a Transmissdao de Bens Iméveis (ITBI). Conforme o Codigo Tributario



44

Nacional, os tributos arrecadados séo calculados com base nos valores venais dos
iméveis (GONZALEZ, 1997).

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por meio da
NBR 14653-1 (2001),

o valor de mercado é a quantia mais provavel na qual se negociara
voluntariamente e conscientemente um bem, numa data referéncia, dentro
das condi¢des do mercado vigente.

Com base neste conceito, Averbeck (2006) afirma que o valor de mercado, o
valor venal e o valor de venda, possuem o mesmo significado perante o mercado
imobiliario.

Gonzalez (1997) afirma que os métodos normalmente empregados para o
célculo dos valores venais, como a homogeneizacao de fatores e o custo de
reproducdo, sado considerados métodos imprecisos e desatualizados para esta
finalidade (GONZALEZ, 1997).

Ainda que, se faca uso destes tratamentos, os valores encontrados integram
a planta de valores genéricos (PVG). Nestes casos, estes valores venais sao
corrigidos anualmente por um indice monetario, e sendo assim, nao se efetua uma
correta reavaliacdo da planta de valores. Com isso, a valorizacao e a desvalorizacao
dos imoveis em determinadas areas tornam-se subjetivas, isto porque as variaveis
responsaveis pela precificagdo dos iméveis sdo renegadas (GONZALEZ, 1997).

Para Carvalho Junior (2012), um sistema avaliatério de imoveis é eficiente
guando nao apresenta defasagem entre os valores de mercado e os valores venais,
quando ha homogeneidade nas avaliacbes de imoveis de valores similares
(equidade horizontal) e quando nao ha uma menor defasagem avaliatéria entre
imoveis mais valorados (regressividade). Este sistema é caracterizado pela
equidade e transparéncia, a fim de promover maior justica social.

Ainda segundo o autor, a declaracdo de um justo valor para bens iméveis
serve de suporte para outras ferramentas de politica urbana, como aqueles
declarados pelo Estatuto das Cidades. Da mesma maneira, outros atributos fazem
uso do valor venal como base de calculo, tais como, o Imposto de Renda (IR) sobre
o lucro em transacgdes imobilidrias, o ITBI, o imposto sobre herancas e doacgdes, a
contribuicdo de melhoria e em casos de indenizagbes por desapropriacdo para fins
de utilidade publica (CARVALHO JUNIOR, 2012).
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O imposto imobiliario é responséavel por financiar as atividades dos governos
locais em diversos paises pelo mundo, gerando receitas municipais € sendo usado
com objetivo extrafiscal. A tributacdo sobre propriedades incentiva a utilizacdo do
solo urbano de acordo com os Planos Diretores, extrai para a coletividade a
valorizacdo imobiliaria individual e pode ser utilizada para gerenciamento de outros
impostos. Além disso, o imposto atua no crescimento econémico do pais, de modo
que, regula o acesso a habitacdo, previne as informalidades traduzidas em
assentamentos irregulares, conduz da melhor forma o prego da terra e induz ao seu
melhor aproveitamento (SMOLKA; SCHCHINGER, 2005).

Dentro deste contexto, considerando-se a média dos dados obtidos entre os
anos de 2002 e 2005, a participacdo dos impostos incidentes sobre a propriedade
imobiliaria em cidades brasileiras representou 6,3% das receitas municipais. Nos
casos de Nova Zelandia, Israel, Australia, Franca e Canada a participacao destes
impostos sobre as receitas locais representou mais de 25%. O autor ainda conclui
que as aliquotas adotadas no Brasil ndo divergem com a maioria dos paises pelo
mundo, em vista disso, a escassa arrecadagao nacional ndo pode ser referida a
politica tributaria (CARVALHO JUNIOR, 2012).

Averbeck (2006) acredita que a baixa arrecadagao de tributos imobiliarios é
responsabilizada pela caréncia de recursos técnicos e financeiros, interferéncia das
questdes politicas sobre o processo de avaliacao, pela auséncia de mecanismos de
seguranca e pela desatualizacdo do conjunto de sistemas: cadastro, planta de
valores, legislagédo tributaria. Carvalho Junior (2012) ressalta ainda a ineficiéncia
administrativa, sobre tudo na avaliagdo imobilidaria e no limitado dominio de dados
cadastrais imobiliarios, além da vasta concessdo de isengdes e reducdes dos
impostos. Portanto, os sistemas avaliatérios transcorrem um extenso problema sobre

a administragdo dos impostos imobiliarios.
2.8.1 Incentivos Fiscais e a preservacdo ambiental

Para a GBC Brasil (Green Building Council, 2016), uma das ferramentas
importantes para o engajamento sustentavel nas construgdes esta relacionada a
propostas de descontos no IPTU (Imposto sobre Propriedade Predial e Territorial
Urbana). Denominado como IPTU Verde, esta acao visa contribuir para o continuo

empenho de construir com elevada qualidade, de forma eficiente e sustentavel. A
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adocao de incentivos fiscais voltados a preservacao ambiental sdo estratégias ja
desenvolvidas em diversas cidades do Brasil e do mundo. Berlim na Alemanha,
Dublin na Irlanda, Helsinque na Finlandia, Medellin e Bogotd na Colébmbia, sao
exemplos de centros urbanos que seguem esta iniciativa.

Ainda segundo a GBC Brasil (2016), estas iniciativas contemplam 55 cidades
brasileiras e sdo encontradas, por exemplo, em Curitiba, Porto Alegre, Goiania e
Cuiaba. Outra urbanizacdo de destaque é Sao Bernardo do Campo, onde desde
2008, destina desconto para edificacbes que contenham coberturas verdes. Em
2012, a cidade ainda institui desconto para edificacées que visam economia e reuso
da agua, eficiéncia energética, mitigacdo de fatores causadores de enchentes,
coleta seletiva, reducéo de ilhas de calor e emissdes de gases efeito estufa.

Em 2010, a prefeitura de Guarulhos também adotou medidas similares a
cidade de Sao Bernardo do Campo, concedendo descontos de 5% a 20% para
estratégias como implantagcdo de areas verdes, coleta seletiva, sistemas para
captacdao e reuso da agua da chuva, sistema de aquecimento hidraulico solar e
sistema solar elétrico, uso de energia passiva, energia edlica, materiais sustentaveis
e telhados verdes. Da mesma forma, desde 2015, a cidade de Salvador promove
medidas de isencbes em até 10% no IPTU para edificios residenciais, comerciais
mistos ou institucionais que estdo contribuindo com acdes sustentaveis (GBC
BRASIL, 2016).

Em Séao Paulo, o projeto de Lei criado em 2015, institui incentivos fiscais para
construgdes novas e existentes com caracteristicas ambientalmente corretas, a fim
de prever descontos de 4%, 8% e 12% no IPTU, de acordo com o nivel de
certificagdo do empreendimento. Dentre as técnicas e medidas propostas para
obtencao do desconto, encontram-se a utilizacao eficiente de recursos sustentaveis,
area permeavel, controle de emissdo de gases poluentes, gerenciamento de
residuos sélidos e politicas de inovacao ligadas a preservagao dos recursos naturais
(GBC BRASIL, 2016).

2.9 Visao Geral

No capitulo 2, foram referenciadas as argumentacdes de autores referentes
ao assunto tratado. Dentre as fontes apresentadas foram introduzidos artigos

cientificos de carater nacional e internacional, livros, pesquisas recentes
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apresentadas em congressos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacées de
mestrado e teses de doutorado referentes aos cursos de engenharia civil e
arquitetura.

Através do conhecimento adquirido anteriormente, foi possivel compreender a
relevancia que o assunto tratado possui diante do cendrio atual das cidades. Deste
modo, entende-se que a arquitetura, a preservacao ambiental e a tributacdo
imobiliaria sdo temas que possuem uma vasta relacdo e neste caso, torna-se ainda
mais viavel a realizacdo de uma pesquisa contemplando estes assuntos.

Na sequéncia, sera apresentada a metodologia executiva desta dissertacéo,

com énfase nas avaliagcoes imobiliarias referentes a uma cidade de pequeno porte.
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3 METODOLOGIA

Considerando a complexidade exposta e a importancia da avaliacdo
imobiliaria, o presente trabalho teve por objetivo desenvolver um modelo avaliatério
de apartamentos sob o aspecto sustentavel para fins tributarios.

Este estudo utilizou modelos de precos hedbnicos, por meio da coleta de
dados de apartamentos no municipio de Flores da Cunha — RS, com o propdésito de
concluir a respeito do comportamento dos aspectos sustentaveis no mercado
imobiliario e da influéncia de cada atributo sustentavel na formacéao de seus precos.
A escolha por esta tipologia imobiliaria deve-se ao elevado numero de dados
encontrados neste mercado e por concluir que, os apartamentos concentram um
nuamero bem expressivo de requisitos sustentaveis.

A metodologia empregada baseia-se em métodos cientificos, que minimizam
as fragdes subjetivas formadoras do valor de um imével. Para alcangar os objetivos
propostos, o método de tratamento de dados utilizou as técnicas de regresséo linear
multiplas, na qual se pretende construir um modelo de precificacdo para
apartamentos em funcao das caracteristicas disponiveis.

Complementarmente, realizou-se um comparativo entre a metodologia
empregada pela prefeitura de Flores da Cunha na obtengédo dos valores venais dos
apartamentos com o modelo desenvolvido. Além disso, analisou-se a defasagem
entre os valores encontrados e de que forma eles impactam na arrecadacao
tributaria. Por fim, foram ponderadas propostas de abatimentos fiscais para
edificacdes com atributos sustentaveis.

3.1 Local de Estudo

A éarea escolhida para o desenvolvimento deste trabalho abrange o municipio
de Flores da Cunha (Figura 7), Rio Grande do Sul, localizado na regidao nordeste do
estado do Rio Grande do Sul (Figura 8).



Figura 7 — Foto aérea do municipio de Flores da Cunha

Fonte: FCFIA Imagens Aéreas (2017).

Figura 8 — Localizagéao de Flores da Cunha no mapa do Rio Grande do Sul
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3.1.1 Dados de Flores da Cunha

Localizada a cerca de 150 km da capital Porto Alegre, a cidade pertencente a
Serra Gaucha e encontra-se a 710m de altitude acima do nivel do mar. A populacao
estimada em Flores da Cunha é de 29.405 habitantes (PREFEITURA MUNICIPAL
DE FLORES DA CUNHA, 2018; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA — IBGE, 2016).

O municipio engloba uma area de 272,6 km? e possui uma densidade
demografica de 99,2 habitantes/km? (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA — IBGE, 2016). Dentre os indicadores econdmicos, dados do IBGE
(2008) apontaram um produto interno bruto (PIB) de R$ 461.349,74 mil e um PIB per
capita de R$ 17.452,23.

3.2 Metodologia Executiva

Para fins desse estudo, utilizou-se concomitantemente a pesquisa
bibliografica com a pesquisa exploratéria. A pesquisa bibliografica consiste na etapa
inicial do trabalho e buscou fundamentar teoricamente as questbes abordadas neste
estudo, enquanto a pesquisa exploratéria teve como pretensao descrever e analisar
informagdes investigadas em campo referentes as questbes tributarias e
sustentaveis de apartamentos na cidade de Flores da Cunha - RS.

Na aplicacao pratica deste estudo, foi realizada a comparacao de dados de
mercados similares através de modelos de regressao linear passiveis a serem 0s
mais adequados na obtengado de valores no mercado imobiliario do municipio de
Flores da Cunha.

Dentro da tipologia de iméveis escolhido, optou-se apenas pela utilizacao de
dados envolvendo apartamentos. Na sequéncia, foi investigado no mercado local as
variaveis relevantes para a formacao dos precos venais. Ainda, acrescentaram-se as
variaveis sustentaveis que mais se enquadram no perfil desta cidade,
fundamentadas também pela sua notavel participacdo em certificacbes ambientais, a
exemplo do Selo Casa Azul.

As caracteristicas que compde a variavel sustentabilidade foram ponderadas
de forma distinta, entendendo que cada uma delas qualifica sua relevancia e nao

pode ser traduzida apenas pelo seu valor de implementacao.
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Apo6s escolhido as variaveis, foi possivel realizar a coleta de dados de
mercado dessa amostra. Por fim, o tratamento cientifico desses dados alcangou um
modelo mais adequado para avaliar o mercado imobiliario desta cidade e definiu a
significancia das variaveis sustentaveis perante a precificacao dos apartamentos.

Na etapa seguinte, efetuou-se a mensuracdo dos valores e foi razoavel
compara-los com os valores apresentados pela prefeitura, onde observa-se a
realizacdo de avaliacdes na forma mais empirica. Além disso, foram abordadas as
questodes tributarias e como elas exercem influéncia na vida dos moradores desta
cidade.

Elaborou-se ainda andlises comparativas das caracteristicas dos imoéveis
abordados com relacdo aos requisitos de sustentabilidade presentes em cada bem
avaliado e como as construtoras e suas edificacdes, de modo geral, tem se
manifestado perante as questdes ambientais.

Com relacao aos aspectos sustentaveis abrangidos nas edificacdes de Flores
da Cunha, foi efetuado uma analise através das informacgdes coletadas, de forma a
verificar a presengca ou auséncia de varidveis sustentaveis neste mercado
imobiliario. Apds esta analise, foram debatidas sugestdes para abatimentos fiscais
de apartamentos que estariam de acordo com um determinado indice sustentavel. A
observacao citada visou estimular a preservagcdo ambiental e a justica social, e foi
apresentada levando em consideracdo a andlise os dados pesquisados, discussao
com autoridades dos 6rgaos publicos e opinides de autores consagrados neste
assunto.

As etapas executivas estdo representadas graficamente na forma de
fluxograma (Figura 9), apresentando sequencialmente as a¢des que foram seguidas
neste estudo, abordando de forma clara os objetivos tracados.
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Figura 9 — Fluxograma da metodologia de execucao
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Fonte: Palagi (2012) adaptado pelo autor.

3.2.1 Levantamento de dados de mercado

Previamente a coleta definitiva de dados de mercado, procedeu-se a analise
do mercado imobiliario através da obtencao de informacdes de variadas fontes, para
posteriormente utiliza-los no modelo de inferéncia estatistica. A tipologia das
amostras levantadas é de apartamentos, ndo tendo foco as demais tipologias, como
por exemplo, as casas residenciais ou terrenos.

Para a elaboracdo deste modelo de regressdao foram consultados os
corretores imobilidrios, engenheiros e arquitetos atuantes na area, dados de

avaliagdes, ofertas e transacdes recentes, a populacao local, ao banco de dados
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existente e a prefeitura municipal. Deste modo, foi plausivel elencar as variaveis
relevantes para a formacao dos precos, verificar as condi¢cdes sustentaveis neste
contexto e elaborar um modelo hedénico que reflete o atual mercado imobiliario da
cidade.

3.2.2 Coleta das amostras

Como mencionado anteriormente, foi desenvolvido um estudo mercadolégico
através da obtencao de dados de mercado para elencar as variaveis atuantes na
precificacdo dos apartamentos. A coleta foi realizada com o maior nimero de
informacdes e caracteristicas destes imoveis, para entdo, definir as variaveis-chave
do modelo.

Considerando-se algumas variaveis hipotéticas para este fim, procedeu-se
com o registro das seguintes informacdes individuais:

a) Localizacéo;

b) Frente;

c)

d)
)

e) Posicao solar;

Area privativa;
E

squina;

f) Padrdo construtivo;

g) Valor Unitério;

h) Venda/oferta;

i) Estado de conservagéao;

j) Vagas de estacionamento;
k) Data da informagéo;

[) Equipamentos (agua quente, tubulacao para ar condicionado e elevador).

Em continuidade, procedeu-se uma analise das possiveis caracteristicas
sustentaveis presentes em apartamentos na cidade de Flores da Cunha,
entendendo ainda que estes parametros foram mencionados em razoavel escala
pelos profissionais técnicos, corretores imobilidarios e clientes desta tipologia de
imoveis. Ademais, como forma de unificar um padréo para cidades de pequeno porte

através dessas diretrizes, emoldurou-se concomitantemente, os critérios de
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avaliacao nacionais do Selo Casa Azul e da certificacdo sustentavel internacional
LEED.

3.2.3 Definigao das variaveis

A variavel dependente ou explicada é expressa pelo valor do imével (R$), em
funcdo das varidveis independentes ou explicativas, caracterizadas por atributos
econdmicos, fisicos e de localizagéo.

Para a definicdo das variaveis foram realizadas andlises preliminares das
amostras coletadas e escolhidas as que mais se ajustam ao modelo.
Posteriormente, foram medidos os graus de significancia de cada variavel
independente, com o objetivo de considerar somente as que estejam dentro dos

limites normativos. O resultado desta investigacao esta apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Variaveis de andlise

Variaveis independentes Tipo de variavel Modo de representacao
Area do imével Quantitativa Metros quadrados (m?)
Valor da transacéao/oferta Quantitativa Reais (R$)
Tipologia do evento Qualitativa - dicotbmica Venda=0; oferta=1
Localizagdo Qualitativa Ruim=1; Regular=2;

Bom=3; Otimo=4

Andar Quantitativa 0,1,2,3,4,5
Padréo construtivo Qualitativa Médio=1; Alto=2
Esquina Qualitativa - dicotémica Nao esquina=1;
Esquina=2
Vagas de estacionamento Quantitativa 1,2,3,4
Elevador Qualitativa - dicotbmica Sem elevador=0;
Elevador=1
Apartamento cobertura Qualitativa - dicotémica Apartamento=0;

Cobertura=1

Sustentabilidade Qualitativa 1,2,3

Fonte: Elaborado pelo autor.
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» Variavel Localizacao

A variavel qualitativa Localizacdo é exposta em 4 niveis, sendo que, a medida
que os apartamentos se aproximam da area central da cidade, a sua classificacao
cresce proporcionalmente.

Conforme estudo da area urbana de Flores da Cunha — RS, a Tabela 5
apresenta o indice desta variavel, intentando-se a distancia do imével a partir do
epicentro da cidade, a Praca da Bandeira.

Tabela 5 — Classificacdo da variavel Localizacao

Nivel Distancia (m)
4 <300
3 300 <d =600
2 600 <d =900
1 d > 900

Fonte: Elaborado pelo autor.

» Variavel Sustentabilidade

A variavel qualitativa Sustentabilidade € apresentada em trés niveis 1,2,3,
sendo que, os imbveis com elevada presenca de itens sustentaveis (pontuacao = 35)
apresentam nivel 3. Para nivel 1, classifica-se os apartamentos com pontuacgéo < 27
e para nivel 2, pontuacao entre 28 e 34.

A planilha composta de 22 itens baseou-se nas certificacées LEED e no selo
Casa Azul, e incluiu elementos que, segundo as argumentagcdes dos profissionais
imobiliarios, sado relevantes para os clientes no momento da aquisicdo do
apartamento e, consequentemente, agregam no valor venal. A escolha destes
elementos e a sua respectiva pontuacao estdo apresentados na Tabela 6.



Tabela 6 — Composicao da variavel Sustentabilidade

Previsao de bicicletario 2 Madeira plantada ou
para moradores e certificada
visitantes
- 2 Automacao do sistema
Inclusdo de de iluminga 40 em areas
trabalhadores locais gao en 9
comuns ou iluminagao
natural
Medicao individualizada 2 Ventilagéo e iluminacao
de gas natural em banheiros
Medicao individualizada 2 Lampadas de baixo
de agua consumo em areas
privativas
Conforto térmico — 3 Conforto luminico —
vedacobes controlando iluminagao natural
incidéncia solar e ventos
Conforto acustico - 3 Captacao e
especificagao de aproveitamento de aguas
componentes divisérios pluviais
. . Fontes alternativas de
Acessibilidade em areas 3 energia (paindis
comuns gia {p
fotovoltaicos ou gerador
eolico)
Local para coleta seletiva | 3 Aqguecimento solar da
agua
Gestdo de residuos de 4 Qualidade do entorno —
construcao e demolicao impactos (ruidos, odores
ou poluigao)
Componentes 5 Qualidade do entorno —
industrializados ou pré- infraestrutura e servigos
fabricados
Equipamentos de lazer, 5 Acesso ao transporte

sociais e esportivos

publico

Fonte: Elaborado pelo autor.
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* Qualidade do entorno — infraestrutura e servicos

De modo a atender as exigéncias minimas de infraestrutura e servicos

presentes no entorno das edificagdes, devem ser considerados os seguintes itens:

a) agua potavel;

b) pavimentacéo;
c
d

e) esgotamento sanitério;

)
) energia elétrica;

) iluminacao publica;

)

f) pontos de comércio com distancia maxima ao raio de 1 km.
g) escola com distancia maxima ao raio de 1,5 km.

h) saude publica com distdncia maximo ao raio de 2,5 km.

i) areas de lazer com distancia maxima ao raio de 2,5 km.
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4 APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo apresenta os resultados das analises e pesquisa
realizada, de acordo com o0s objetivos propostos na introdugéo deste estudo. Na
etapa inicial, conduziu-se a identificacdo e aposi¢cdo de cada imével diante de uma
imagem de satélite (Figura 10) compreendida pela area urbana de Flores da Cunha,
Brasil, para entdo, posterior compreensdo do contexto local e levantamento das
caracteristicas relevantes do entorno e da propria edificagao.

Figura 10 — Aposicao dos apartamentos em imagem de satélite
J Tua o = B ,\'/ll‘"d\rilz'_a “‘“] o

A

Na sequéncia, realizou-se o tratamento cientifico dos dados coletados com a

definicdo do modelo hedbnico de precificagcdo. Através dele, foi possivel estimar o
valor de venda para apartamentos deste municipio.

O valor de avaliacao, também conhecido como variavel dependente, foi obtido
através da equacao geral, conforme expde a Equacao 3. O resultado desta equacao
algébrica apresentou o modelo linear classico em sua versao final, na qual, foi
analisado na sequéncia deste estudo.
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Valor avaliado (R$) = Constante + (Coeficiente da variavel 1 x
Localizagao) + (Coeficiente da variavel 2 x Sustentabilidade) + (3)
(Coeficiente da variavel 3 x Andar) ...

O modelo de regressao proposto foi analisado quanto a verificacdo de seus
pressupostos basicos, a testes de significAncia e ao poder de explicagdo. Os
pressupostos verificados foram: linearidade, normalidade, homocedasticidade,
autocorrelacao e pontos influenciantes. Os testes de significancia realizados foram:
o Teste do Modelo F e o Teste de Variaveis t de Student. O poder de explicacao do
modelo foi determinado através do valor do coeficiente de determinacao ajustado.

O numero de dados de mercado selecionados foi 120 (n), respeitando os
pressupostos basicos que relatam a ndo utilizacdo de um numero reduzido de
elementos (micronumerosidade) e foram escolhidas 10 (k) varidveis independentes

julgadas como relevantes ao modelo.

e n23(k+1);

e n=23(10+1);

e n=33; n = 120 amostras

e paran>100,n=10 ni = 10 amostras ou mais a cada variavel qualitativa

4.1 Verificacao dos Pressupostos Basicos

O ajustamento da equacao de regressao foi realizado com o auxilio da
planilha eletrénica do MS-Excel por intermédio de sua funcao estatistica PROJ.LIN.
A planilha viabiliza elementos como calculo de residuos, graficos de dispersao, erros
padrbes, coeficientes de determinacdo (R?), parametros de teste F de Fischer-
Snedecor, parametros de teste t de Student (GONZALEZ, 2003).

4 1.1 Linearidade

Com a utilizacao das ferramentas de diagramas de dispersédo e linhas de
tendéncia, foi realizada uma analise grafica do comportamento da variavel
dependente em relagdo a cada uma das variaveis independente. As Figuras 11 a 20
exibem a relagdo encontrada entre os dados citados.



Figura 11 — Preco x area total
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Figura 12 — Preco x numero de vagas
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando as Figuras 11 e 12, verifica-se uma tendéncia acentuada da

variavel preco em fungédo do acréscimo da area total e aumento do nimero de vagas

de estacionamento. Deste modo, conclui-se que existe uma linearidade bem definida

em ambos 0s modelos.

Figura 13 — Preco x localizacao

Figura 14 — Preco x andar
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pela analise das Figuras 13 e 14, observa-se uma leve tendéncia de

acréscimo da variavel preco a medida que os apartamentos se concentrem mais

préximos da area central e para iméveis em andares superiores.



Figura 15 — Preco x sustentabilidade

Figura 16 — Prego x venda/oferta
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Observa-se pela Figura 15 uma leve tendéncia acentuada da variavel

dependente relacionada aos niveis de sustentabilidade atuantes nos apartamentos.

Na Figura 16, verifica-se uma boa distribuicdo das amostras, visto que, as variaveis

venda/oferta sao classificadas como variaveis dicotbmicas e assumem somente dois

valores.

Figura 17 — Preco x padrao construtivo

Figura 18 — Preco x esquina
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os gréficos das Figuras 17 e 18 possuem variaveis qualitativas e constata-se

uma boa distribuicado das amostras. Considerando unicamente a Figura 18, percebe-

se que, de maneira geral, os apartamentos de cobertura com elevada precificacdo

nao estdao situados em esquina. Tal observacdo permite concluir que a variavel

esquina ndo demonstra uma grande relevancia para apartamentos do tipo cobertura,

ainda que, esta variavel agrega valor nos demais apartamentos.
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Figura 19 — Prego x elevador Figura 20 — Prego x cobertura
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Fonte: Elaborado pelo autor. Fonte: Elaborado pelo autor.

As variaveis elevador e cobertura sdo classificadas como variaveis
qualitativas dicotbmicas. Ao analisar as Figuras 19 e 20, identifica-se uma boa

distribuicdo das amostras.

4 1.2 Normalidade

Para a verificagdo do parametro de normalidade, deve-se certificar que os
residuos tenham uma distribuicdo normal. Esta andlise é realizada através de duas
maneiras, pelo grafico de residuos padronizados versus valores estimados, e pelo
exame do histograma dos residuos amostrais padronizados, conforme a NBR
14653-2 (2011).

A Figura 21 representa os valores estimados versus residuos padronizados
para uma amostragem de 120 apartamentos. Os pontos dispersos no grafico
evidenciam uma leve tendéncia de ampliacao dos residuos com o aumento do preco
do imével, conquanto, aceitou-se o modelo por tratar-se de uma amostra

relativamente grande.
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Figura 21 — Valores estimados versus residuos padronizados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 22 exprime o histrograma dos residuos padronizados, e pela sua
analise observa-se uma semelhanca com a normalidade. As médias e as proporgoes
dos residuos seguem a distribuicdo normal, cuja representacdo se da em formato de
sino, simétrica em relacdo a sua média e tende a zero a medida que os valores se

afastam da média.

Figura 22 — Histograma de frequéncias dos residuos padronizados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3 Homocedasticidade

Com base na Figura 21, de residuos padronizados versus valores estimados,
pode-se afirmar que o modelo é homocedastico, ou seja, os pontos estao distribudos
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de forma aleatéria em torno de uma reta horizontal que passa pela origem e estdo
ausentes de um padrao definido. Deste modo, a homocedasticidade deste modelo é

favoravel a hipétese de variancia constante para o erro.

4.1.4 Autocorrelagao

Segundo a NBR 14653-2 (2011), a analise da correlagdo também é realizada
através do grafico dos residuos padronizados versus valores estimados. A Figura 21
denota os pontos distribuidos seguindo uma leve tendéncia de ampliacdo dos
residuos com o aumento do preco do imével. Isso ocorre devido a prépria variagao
do tamanho dos numeros, onde por exemplo, 0 maior preco é mais de dez vezes se
comparado ao menor preco. No entanto, a indicacdo de autocorrelacdo presente

neste modelo pode ser considerada por referir-se a uma amostra ampla de dados.

4 1.5 Pontos influenciantes ou outliers

Outliers sao pontos atipicos que fogem do comportamento padrdao dos demais
pontos observados. A presenca destes pontos pode ser observada plotando-se
residuos padronizados versus valores estimados e analisando os pontos fora do
intervalo [-2, +2] desvio padrao.

Por tratar-se de um estudo com carater cientifico, especificou-se um limite de
intervalo maior, de [-3, +3] desvio padréo. A eliminacao dos outliers foi realizada na
fase de tratamento de dados, e deste modo, a Figura 21 certifica a inexisténcia de
pontos fora dos limites propostos.

4.2 Teste de significancia e poder de explicacao do modelo

Para a determinagédo da significancia do modelo de regressdo, o mesmo foi
submetido a uma andlise de variancia, através do Teste F de Fisher-Snedecor e do
Teste t de Student, que determina a influéncia de cada uma das variaveis utilizadas
no modelo.

A capacidade de explicagdo do modelo foi determinada pelo valor do
coeficiente de determinacdo ajustado (R2a), que define o quanto as variaveis

independentes explicam as variacées nos precos dos apartamentos.
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4.2.1 Teste F de Fisher-Snedecor
Os dados da Tabela 7 foram obtidos por meio do programa MS-Excel, através
de sua funcgao estatistica PROJ.LIN. Com a utilizacdo desta ferramenta, foi possivel

calcular o parametro de Teste F, que permite concluir a respeito da significancia ou
incerteza do modelo.

Tabela 7 — Modelo de pregos heddnicos para apartamentos

Limite minimo — Fiap (1%) 2,488
Feal 171,319
Significancia 7,5 x 102
Grau de significancia Grau Il

Fonte: Elaborado pelo autor.

O parametro de Teste Fischer-Snedecor foi de Fca = 171,319, excedendo os
requisitos de Fiab (1%) = 2,488. Em decorréncia disso, rejeita-se a hipétese nula de
nao existéncia de relacao linear e aceita-se a equacao de regressao.

A significancia do modelo F calculada é superior ao minimo proposto pela
classificacdo da NBR 14653-2 (2011) para o Grau lll, o que expressa uma boa
qualidade do modelo.

4.2.2 Teste tde Student

A significancia individual de cada variavel independente deve ser comparada
com o tap de referéncia, que leva em consideracdo o numero de regressores € 0
tamanho da amostra. Desta forma, se o modulo de tca for superior ao twab rejeita-se a
hipotese nula (Ho) e pressupde-se que essa variavel em teste seja significativa na
formagéo dos precos.

Segundo a NBR 14653-2 (2011), a variavel necessita atingir um valor de
significancia maximo de 10% para ser considerado como Grau lll, 20% para Grau |l
e 30% para Grau |.

A tabela 8 apresenta a analise da significancia para cada um dos regressores
do modelo, considerando 0 ttab (10%) = 1,6589 e ttab (20%) = 1,2893.
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Tabela 8 — Significancia dos regressores

Variavel tealc ttan Significancia Grau de
fundamentacao

Cobertura 6,9415 1,6589 0,0000 1l
Area total 15,9603 1,6589 0,0000 1l
Andar 3,0587 1,6589 0,0027 11
Sustentabilidade 2,8306 1,6589 0,0055 1l
Vagas 2,6985 1,6589 0,0080 1l
Esquina 2,6717 1,6589 0,0087 11
Venda/oferta 2,3846 1,6589 0,0188 1l
Elevador 2,3384 1,6589 0,0211 11
Padrédo 1,5068 1,2893 0,1347 Il
Localizacéao 1,4845 1,2893 0,1405 Il

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pela analise exposta, pode-se observar que as variaveis em estudo, atingiram
valores de significancia inferiores a 30%, o que afirma a influéncia das mesmas
sobre o modelo hedbnico.

Conforme a classificagdo normativa, os regressores utilizados possuem grau
de fundamentacéo Il e lll, indicando assim, que essas variaveis apresentam grau de
confianca superior a 80% e superior a 90%, respectivamente.

As variaveis Area total e Cobertura, apresentaram niveis de significancia de
0,0000%, e as variaveis Sustentabilidade, Andar, Esquina e Vagas de
estacionamento, apresentaram uma significancia inferior a 0,9%, 0 que representa,
niveis muito inferiores ao maximo proposto para o Grau lll de Fundamentacao.
Deste modo, indica-se que as variaveis citadas apresentam grau de confianga acima
de 90%.

As variaveis Elevador e Venda/oferta, atingiram niveis de significancia
inferiores a 2,2%, indicando grau de confianca de 90%.

Com relagédo as variaveis Localizacdo e Padrao construtivo, seus niveis de
significancia foram de 14,05% e 13,47%, o que representa Grau de Fundamentacao
Il e consequentemente, grau de confianca acima de 80%. Ainda, considerou-se 0 ttab
(20%) = 1,2893, rejeitando-se assim a hipdtese nula e pressupondo que as variaveis

mencionadas sejam significativas na precificacao dos iméveis.
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4.2.3 Poder de explicacao

Para a determinacao do poder de explicagdo de um modelo de regressao, a
NBR 14653-2 (2011) define que se utilize o valor do coeficiente de determinagao
ajustado, representando por “R2a”. Como resultado deste estudo, o valor do R2a foi
de 0,9346, o que permite concluir que o modelo hedbnico constituido de dez
variaveis independentes, explica aproximadamente 93% das variagdes ocorridas nos
valores dos apartamentos ocorridas no mercado imobiliario da cidade de Flores da
Cunha - RS.

4.3 Modelo estatistico

Com o adjutério da funcao estatistica PROJ.LIN aceita-se a obtencao dos
coeficientes de cada variavel do modelo de regressao linear multipla, assim como, o

erro padrao de cada estimativa. O resultado € exposto na Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 — Célculo do modelo proposto

Variavel independente Coeficiente Erro padrao
Localizacéo 8799,60 5927,57
Sustentabilidade 25127,11 8876,67
Andar 16521,94 5401,47
Area total 2630,49 164,81
Venda/oferta 26550,02 11133,95
Padrdo 20143,99 13368,66
Esquina 36405,61 13626,02
Vagas 33958,87 12583,91
Elevador 49070,53 20984,16
Cobertura 168145,07 24223,03

Fonte: Elaborado pelo autor.

O indicativo de sinal positivo que antecede o coeficiente de cada variavel
representa que a variavel dependente, aumenta em fungao dessa variavel. Quando
o sinal for negativo, significa que a variavel dependente diminui em fungdo dessa

variavel.
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Conforme observa-se na Tabela 9, o comportamento das variaveis
independentes segue uma logica esperada, na qual o valor de seus coeficientes é
na sua totalidade positivo.

O coeficiente da variavel Sustentabilidade apresentou sinal positivo, o que
indica aumento na precificacdo dos apartamentos por apresentarem requisitos de
sustentabilidade. Evidencia-se aqui o objetivo principal deste estudo, ou seja,
iméveis da tipologia apartamento tendem a ser mais valorizados quando
contemplarem uma quantidade maior de requisitos sustentaveis.

Portanto, a equacao geral para o modelo de avaliacado proposto foi escrita
pela Equacéo 4.

Valor avaliado (R$) = -242657,11 + (8799,60 x Localizagao) + (25127,11 x
Sustentabilidade) + (16521,94 x Andar) + (2630,49 x Area total) + (4)

(26550,02 x Venda/oferta) + (20143,99 x Padrao) + (36405,61 x Esquina)

+ (33958,87 x Vagas) + (49070,53 x Elevador) + (168145,07 x Cobertura)

4.4 Comportamento de valores venais

Por meio da coleta dos dados transacionais junto a prefeitura municipal e com
as informagdes obtidas no mercado imobiliario, foram analisadas as defasagens dos
valores praticados na cidade. Desta forma, foi possivel explorar o comportamento
dos precos dos imoveis e caracterizar as diferentes receitas tributarias oriundas de
cada pratica de avaliagao.

A Tabela 10 expressa de modo comparativo os valores venais e de mercado
em 12 apartamentos segundo as fontes de pesquisa citadas, assim como, as
respectivas taxas percentuais de defasagem.



Tabela 10 — Comparativo de valores venais

] Valor venal — Valor de mercado | Taxa percentual
movel | brefeitura (RS) (R$) de defasagem (%)
1 280.731,05 491.000,00 74,9
2 306.487,48 517.000,00 68,7
3 175.469,65 315.000,00 79,5
4 384.155,05 600.000,00 56,2
5 277.771,38 413.000,00 48,7
6 606.055,93 850000,00 40,3
7 175.670,46 305.800,00 741
8 170.577,91 303800,00 78,1
9 145.868,17 209.000,00 43,3
10 234.713,13 288.000,00 22,7
11 229.982,45 334.000,00 45,2
12 232573,15 328.000,00 41,0
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base no resultado apresentado pela Tabela 10, foi possivel comprovar a
defasagem de valores expostas pelas diferentes fontes de avaliacdo. Desta forma,
pode-se estimar a arrecadacéao tributaria para cada uma das receitas, visto que, a
aliquota atual imposta no IPTU é de 0,22% e 2% ao ITBI.

Dentre as taxas de defasagem encontradas, obteve-se o valor minimo de
22,7% e o valor maximo de 79,5%, comprovando uma discrepancia neste intervalo
dado pelos percentuais. Ainda, viabilizou-se calcular a média aritmética entre as
taxas de defasagem, resultando em aproximadamente 56%. Com esta informacéo,
afirma-se que a receita municipal sofre perdas superiores a metade do valor venal
avaliado pela prépria prefeitura.

De acordo com o artigo 33 do Cddigo Tributario Nacional, o valor emitido no
IPTU é baseado no valor venal do imével, dado que, este valor corresponde ao bem
anunciado como se estivesse a venda no mercado e cujo prego seria equivalente ao
apurado na venda a vista. Isto é, o valor venal é regido pela necessidade de venda
do imovel sob condicao de pagamento a vista e em curto espagco de tempo, e

portanto, ele é inferior ao valor de mercado.
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No caso do IPTU, a sua base de célculo ndo pode ser modificada pelo poder
publico por decreto, sob pena de violagcdo ao artigo 150, inciso | da Constituicao
Federal. Todavia, a atualizacao do valor monetario para a base de calculo pode ser
realizada por meio de decreto do prefeito, com base nos indices oficias de corregao.
Assim, entende-se que esta correcdo nao traduz uma metodologia cientifica de
avaliacdo, mesmo embora, caracterize uma atualizacdo decorrente da inflagcdo, de
modo a contribuir para que os valores correspondam aos valores originais.

A administragdo municipal de Flores da Cunha utiliza-se da planta genérica
de valores (PGV) para obtencdo dos valores venais, onde na fachada do quarteiréo,
fixa-se valores unitarios por metro quadrado de construcdo. Pela analise da tabela
anterior, pode-se afirmar que existe uma desatualizagdo na base de célculo da PGV
e que o Indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA), aplicado como
forma de correcdo anual, é insuficiente para conceder valores proximos ao de
mercado. Para fins de diagnose, em 2018, o indice de reajuste foi de 2,95% em
relacdo aos valores venais do periodo anterior.

Nesse contexto, caso o contribuinte entenda que o valor venal de seu imével
diverge ao valor constatado no cadastro de seu municipio, ele detém o direito de
questionar a avaliacdo, e requerer uma revisao junto ao 6rgao municipal competente
por meio de justificativas concretas e de carater técnico. Embora a possibilidade
exista, esta reivindicacdo nao é relevante perante a populagdo, que visa apenas
beneficios préprios ao invés do coletivo.

Pela agremiacdo dos valores venais provenientes da prefeitura, a amostra
totalizou um valor de 3.220.055,81 reais. Pela composicao dos valores expostos no
mercado imobiliario, tem-se uma quantia de 4.954.600,00 reais.

Esta diferenca de montante promove a rendncia de arrecadagao fiscal por
parte da administracdo publica, e desta forma, produz prejuizos sobre a carga
tributaria. Portanto, a medida que se tenham avaliagdes mais confidveis, maior sera
a justica social.

O propésito da tributacdo imobiliaria é a arrecadacgao de recursos financeiros
aos municipios, tendo em vista que estes impostos ndo possuem vinculo com uma
finalidade especifica. Desse modo, os recursos acumulados podem ser aplicados
nas mais diversas areas do governo municipal, e que nao requerem estar

relacionados aos interesses do proprietario.
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Nessa conjuntura, gera-se uma fonte de renda para o municipio através dos
impostos IPTU e ITBI, ambos sobre propriedades imobiliarias. Em contrapartida, os
contribuintes sao beneficiados através da reversao destas receitas por meio da
contraprestacao de servigos e obras publicas.

Conforme os dados apresentados na Tabela 10, a renuncia de arrecadacao
fiscal presente na prefeitura municipal de Flores da Cunha, tem por consequéncia, a
diminuicdo sobre os préprios recursos financeiros com destino a populacédo
contribuinte. A vista disso, reforca-se a ideia de que a avaliagdo de carater técnico
tende a minimizar os erros, proporcionando maior confiabilidade e determinando a
justica social.

Seguindo a ideia anterior, mesmo havendo reducdo nas receitas, estas
economias devem ser revertidas em prol das areas de interesse publico, como
saude, segurancga, limpeza e educacdo. Na teoria, essa afirmacao fundamenta as
taxas imobiliarias cobradas atualmente, conquanto, os servicos manifestados a
sociedade carecem nos mais diferentes ambitos. Cabe aos cidadaos controlar os
gastos publicos e fiscalizar sua destinagao.

Segundo dados da Prefeitura Municipal de Flores da Cunha, em 2017, foram
arrecadados 3,77 milhdes de reais com o IPTU e mais 927 mil reais com a taxa de
coleta de lixo, totalizando cerca de 4,7 milhdes. Para o ano de 2018, a previsdo de
arrecadacao com o IPTU € de 4,15 milhdes e mais 998 mil reais com a taxa de
coleta de lixo, no total de aproximadamente 5,15 milhdes. A destinacdo destes
recursos € dividida em 25% para a educacao, 15% para a saude e o restante do
percentual para a coleta de residuos sélidos urbanos.

4.5 Contribuicao tributaria e a sustentabilidade

O cenario atual da construgcdo civii € marcado por uma geracao
exclusivamente voltada ao lucro, e que, por vezes, desprezam 0s valores sociais e
ambientais para que os resultados econdmicos sejam atingidos. Por esse motivo,
considerou-se relevante importar estas discussées ao mercado imobiliario, visto que,
0 setor da construcao civil dispde de um papel fundamental para a realizacdo dos
objetivos globais do desenvolvimento sustentavel. Isto porque, este setor é
responsavel por diversos impactos relacionados ao consumo de matéria e energia,

além da elevada geracao de residuos sélidos, liquidos e gasosos.
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De modo a consubstanciar os aspectos tributarios e sustentaveis, sugere-se
uma revisdo na metodologia aplicada pelo poder publico para a avaliacdo dos
valores venais dos apartamentos em Flores da Cunha — RS. Em contrapartida ao
aumento no valor a ser pago pelo proprietario, seria proposto beneficios e isencdes
fiscais sobre o Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) para empreendimentos
onde haja a participacao do planejamento sustentavel.

O objetivo desta proposta é incentivar a construcdo e a adequacgao de
empreendimentos sustentaveis neste municipio, a fim de solidificar um
comportamento ambientalmente correto e sustentavel, através de beneficios
tributarios.

Por fim, ao momento em que se propde a populacdo novas solucdes para 0s
problemas globais, na qual implicaria em reducdo os impostos tributarios, a
aceitacao por parte deste publico seria eminente, e ainda, dispde-se de uma nova
formatac&o de cultura no setor da construgéo civil.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, analisou-se comparativamente os valores venais avaliados pela
prefeitura e os valores apresentados sob as condicoes mercadolégicas. Diante
disso, foi possivel compreender a defasagem de valores devido as distintas
metodologias avaliatérias e que, consequentemente, gera renuncia de arrecadagao
fiscal por parte do setor publico.

Com base em todas as teorias e conclusbes apresentadas nesta pesquisa,
provou-se a importancia da Engenharia de Avaliacbes, através da utilizacdo de
ferramentas de inferéncia estatistica para avaliar iméveis, de modo a diminuir a
parcela de subjetividade e determinar um valor justo para o bem avaliado. Assim,
esta metodologia atesta condigdes favoraveis ao ser empregada para avaliagdes em
massa e para o calculo do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto
sobre Transmissao de Bens Imdveis (ITBI).

Para que o modelo avaliatério seja confiavel, faz-se necessario que, o
engenheiro avaliador conheca amplamente o funcionamento do mercado, assim
identificando os elementos suscetiveis de serem medidos e comparados. Neste
cenario, foram feitas tentativas para a identificacdo dos principais atributos que
influenciam diretamente a precificacdo dos imoveis na cidade. Como resultado,
desenvolveu-se um modelo eficiente para apartamentos em Flores da Cunha, visto
que, este exemplar apresenta-se com viabilidade de uso para fundamentar futuros
trabalhos avaliatorios em cidades brasileiras de pequeno porte.

Com relacao a variavel Sustentabilidade, atestou-se que a mesma possui
validade quando inserida no modelo de avaliagdo em apartamentos considerando
uma cidade de pequeno porte. Como resultado, afirma-se que ocorreu uma
valorizacdo sobre os apartamentos que contemplavam maior quantidade de
requisitos sustentaveis. Portanto, os compradores desta tipologia imobiliaria estao
requisitando este elemento ao adquirirem seus iméveis.

Por fim, conclui-se que os objetivos propostos neste trabalho foram atingidos e
com isso, ressalta-se a importancia dos atributos sustentaveis, assim como as
questdes tributarias sobre as metodologias avaliatérias. O uso destas ferramentas
apresenta beneficios a sociedade e podem embasar novas pesquisas no setor

imobiliario.
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APENDICE A - DADOS COLETADOS MODELO APARTAMENTOS
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Apto Valor (R$) Local Sustent. Andar Are(?ntzg)tal \ffgﬂii/ Padrao esgg?j\rz Vagas Elevador Cobertura
1 295000,00 3 2 3 87,0 1 1 1 1 1 0
2 350000,00 2 2 2 124,0 1 2 1 2 1 0
3 410000,00 2 2 4 124,0 1 2 1 2 1 0
4 380000,00 2 2 3 124,0 1 2 1 2 1 0
5 530000,00 2 2 3 159,0 1 2 1 2 1 0
6 220000,00 1 1 2 104,0 1 1 1 2 0 0
7 1244000,00 1 3 5 308,0 1 2 1 4 1 1
8 430000,00 1 3 1 146,0 0 2 2 2 1 0
9 415000,00 1 3 1 146,0 0 2 2 2 1 0
10 900000,00 1 3 4 216,0 1 2 2 3 1 0
11 221000,00 1 3 1 65,2 1 1 1 1 1 0
12 214000,00 1 3 2 65,0 1 1 1 1 1 0
13 232000,00 1 3 4 65,6 1 1 1 1 1 0
14 267000,00 1 3 4 65,6 1 1 1 2 1 0
15 200000,00 1 3 2 67,5 0 1 2 1 1 0
16 335000,00 3 2 3 124,0 0 2 1 2 1 0
17 343000,00 3 2 2 102,0 0 2 1 2 1 0
18 300000,00 3 2 4 102,0 0 2 1 2 1 0
19 245000,00 3 2 3 90,0 0 2 1 1 1 0
20 326000,00 3 2 2 102,0 0 2 1 2 1 0
21 406000,00 2 2 2 139,0 0 2 1 2 1 0
22 462000,00 2 2 2 128,0 1 2 1 2 1 0
23 971000,00 2 2 5 210,0 1 2 1 3 1 1
24 450000,00 2 2 3 139,0 0 2 1 2 1 0
25 400000,00 2 2 3 128,0 0 2 1 2 1 0
26 500000,00 2 2 4 128,0 0 2 1 2 1 0
27 491000,00 2 3 4 149,0 1 2 2 2 1 0
28 385000,00 2 3 4 112,8 0 2 1 1 1 0
29 517000,00 2 3 3 156,0 0 2 1 2 1 0
30 315000,00 2 3 4 92,6 1 2 1 1 1 0
31 348000,00 2 3 4 106,5 1 2 1 1 1 0
32 490000,00 2 3 3 141,0 1 2 1 2 1 0
33 413000,00 4 2 3 130,8 1 2 1 2 1 0
34 850000,00 4 2 5 160,1 0 2 2 3 1 1
35 600000,00 4 2 4 164,0 0 2 2 2 1 0
36 383000,00 4 2 4 101,0 1 2 1 2 1 0
37 220000,00 3 2 4 71,4 1 1 1 1 0 0
38 190000,00 3 2 3 64,0 0 1 1 1 0 0
39 140000,00 3 2 2 62,0 0 1 1 1 0 0
40 150000,00 3 2 2 66,0 0 1 1 1 0 0
41 140000,00 3 2 3 62,0 1 1 1 1 0 0
42 850700,00 3 1 3 286,0 1 1 1 2 1 0



43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

520000,00
850000,00
420000,00
460000,00
440000,00
210000,00
220000,00
290000,00
950000,00
280000,00
350000,00
323000,00
288000,00
334000,00
328000,00
334000,00
815000,00
200000,00
205000,00
199000,00
255000,00
201000,00
610000,00
450000,00
530000,00
702000,00
710000,00
1120000,00
720000,00
222000,00
318000,00
200000,00
307000,00
305800,00
303800,00
209000,00
333700,00
680000,00
587000,00
300000,00
350000,00
367000,00
713000,00
590000,00
325000,00
360000,00

D DD DD W W W Ww w w www w w

D DD DWW w w w w w

D DD DD NN RN

W W W W NN NN NN N W W W W W MNDMNDMND MDD MDD MDD MDD MDD MDD DD DD MDD DD W W Ww

W W W W wWw w w N DD

a A W A MDD N A WO OO PR ODND W WD O w

N W w o1 oWwWw NN WA NP O NN =

_a A NN =

142,0
227,0
142,0
172,0
172,0
64,0
64,0
98,0
219,0
84,0
118,0
100,0
99,0
101,0
101,0
99,0
272,0
64,0
64,0
64,0
85,0
64,0
233,0
124,0
147,0
183,0
183,0
280,0
188,0
65,0
91,0
56,0
101,0
90,0
88,0
79,0
103,0
154,0
147,0
78,0
92,0
94,0
123,0
118,0
83,0
94,0

o o =

—_

o o =

—_

- O O o =

—_

[ACJEN \C R \C RN \C R \C R \C R O NV VM)

NS T S T N T O T S N S S S S S N R R S S S S S S S v

N W NN W

—_

- 4 O O O O O O O O O O - O O O O O o o - O o o o o o

- O O O O O O O O o o o o o

—_

80



89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

438000,00
534000,00
500000,00
429000,00
550000,00
222000,00
264000,00
222000,00
264000,00
154000,00
300000,00
750000,00
610000,00
610000,00
610000,00
496000,00
496000,00
496000,00
330000,00
340000,00
321000,00
460000,00
449000,00
444000,00
318000,00
450000,00
452000,00
519000,00
324000,00
440000,00
455000,00
535000,00

W W w w w

A A A M P PO OO WL LWL LW PSSP PPN L

[\ Ao R \C R \C I )

N NN NN NN

—_

NN D NN NN NN NN N NN

N AW A W= N NN

—_

N W A~ NN A W N AN W W

A A W W N N W

143,0
165,0
169,0
143,0
169,0
90,6

100,0
87,2

93,0

63,1

103,0
232,8
176,2
176,2
176,2
1418
1418
1418
167,2
167,2
106,0
129,0
129,0
129,0
113,0
132,0
130,1
144,0
109,0
129,0
129,0
144,0

o o =

—_

—_ 0O O =

—_

[ACJEEN \C RN \C R \C I )

[ACTEE \C R \C R \C I \C B \V

[\ A R \C R \C I )

NN NN NN NN NN NN N NN

O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o

81



