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RESUMO

O Imposto sobre a Propriedade Predial e Territorial Urbana (IPTU) é um tributo com enorme
potencial para ajustar o equilibrio das finangcas municipais. Para isso, é fundamental mensurar
corretamente sua base de célculo (valor venal), uma vez que fornece subsidios para o
desenvolvimento de politicas tributarias. No entanto, Fortaleza utiliza 0 método evolutivo de
avaliacdo de imoveis com grande teor de subjetividade, aplicando uma sistematica de calculo
que segue padrdes e fatores associados a uma antiga realidade de mercado, divergindo, muitas
vezes, das normas técnicas brasileiras de avalia¢fes, impactando negativamente na arrecadagdo
e na justica fiscal. Por isso, € necessario realizar um estudo sobre a metodologia da avaliacéo
em massa para efeitos da tributacdo imobiliaria da capital cearense, com o objetivo de destacar
as principais irregularidades existentes, bem como apresentar uma nova sistematica de calculo
adequada as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Para executar com
retiddo o método evolutivo, seguindo os preceitos da norma brasileira NBR 14.653, utilizou-se
do embasamento tedrico da modelagem heddnica de pre¢o, associada a técnica econométrica
de estimac&o por meio de regressdo linear, para estimacao o valor unitario do terreno do ano de
2020. A mesma metodologia também foi usada para afericdo do custo unitario de construcdo
para o referido ano. Entre as 13 tipologias de imo6veis usadas no corrente processo de avaliacdo
em massa, 0 estudo se restringiu ao tipo casa, uma vez que esta representa cerca de 50% das
unidades cadastradas na Prefeitura. Na andalise dos resultados, 0 novo método apresentou-se
eficiente em relacdo ao mercado imobiliario, podendo perceber uma significativa discrepancia
entre a avaliagdo vigente e os valores calculados pela nova metodologia. Com efeito, fica
evidente a necessidade de revisar a atual forma de avaliagdo em massa, qualificando a base de
valor do IPTU para uma tributacdo mais justa, relevante e capaz de melhorar o fortalecimento

da autonomia municipal e o financiamento dos servicos publicos demandados.

Palavras-chave: Avaliagdo de imoveis. Método evolutivo. Tributagdo Imobiliaria Municipal.
Base de célculo do IPTU.



ABSTRACT

The Urban Property and Territorial Property Tax (IPTU) is a tax with enormous potential to
adjust the balance of municipal finances. For this, it is essential to correctly measure its basis
of calculation (venal value), since it provides subsidies for the development of tax policies.
However, Fortaleza uses the evolutionary method of evaluating properties with a high content
of subjectivity, applying a calculation system that follows patterns and factors associated with
an old market reality, diverging, many times, from the Brazilian technical standards of
valuations, negatively impacting tax collection and tax justice. Therefore, it is necessary to carry
out a study on the methodology of mass appraisal for the purposes of real estate taxation in the
capital of Ceard, with the objective of highlighting the main existing irregularities, as well as
presenting a new calculation system suitable to the standards of the Brazilian Association of
Standards Techniques (ABNT). To correctly execute the evolutionary method, following the
precepts of the Brazilian standard NBR 14.653, we used the theoretical basis of hedonic price
modeling, associated with the econometric estimation technique by means of linear regression,
to estimate the unit value of the land of the year 2020. The same methodology was also used to
measure the unit construction cost for that year. Among the 13 types of properties used in the
current mass appraisal process, the study was restricted to the type of house, since it represents
about 50% of the units registered with the City Hall. In the analysis of the results, the new
method proved to be efficient in relation to the real estate market, being able to perceive a
significant discrepancy between the current assessment and the values calculated by the new
methodology. Indeed, the need to revise the current form of mass assessment is evident,
qualifying the IPTU value base for a fairer, more relevant taxation, capable of improving the

strengthening of municipal autonomy and the financing of the public services demanded.

Keywords: Property valuation. Evolutionary method. Municipal Real Estate Taxation.
Calculation basis of IPTU.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados divulgados pelo Instituto Brasileiro Geografico e Estatistico!
(IBGE), Fortaleza ¢ a quinta capital do Brasil em termo populacional, com cerca de 2,4 milhdes
de habitantes, estando entre as dez primeiras em densidade demografica, com mais de 7.700
habitantes por km?. Neste contexto, fica evidente a complexidade no processo de elaboracao e
execugao de politicas publicas, na organizagdo do territorio municipal e, principalmente, no
levantamento de recursos para fazer frente a essas e outras demandas sociais.

Sobre o aspecto econdmico, a capital cearense apresenta o 10° maior PIB do pais e
0 2° maior do Nordeste, posicionando-se em situagao privilegiada nesse cenario de recuperagao
economica. Entretanto, essa riqueza se concentra numa pequena parte da populacao, na qual
7% do total dos habitantes localizados nos 10 bairros mais ricos se apropriam de 26% da renda
pessoal global da cidade. Por outro lado, esse mesmo percentual ¢ verificado nos 44 bairros
mais pobres, que juntos somam quase metade da populagdo de Fortaleza (49%), expondo,
nesses dados, seu alto grau de desigualdade social?.

Cabe ao Poder Publico, por meio dos tributos, a tarefa fundamental de restabelecer
o equilibrio social, arrecadando recursos daqueles mais favorecidos economicamente para
serem aplicados na melhoria da qualidade de vida das pessoas mais carentes. Nesse sentido, a
Secretaria das Financas do Municipio de Fortaleza (SEFIN), 6rgdo responsavel por lancar e
arrecadar todos os impostos de sua competéncia, apresentou balango onde arrecadou de receita
propria cerca de 1,9 bilhdes em 20193,

Vale ressaltar a importancia de se analisar a composi¢do desse volume de
arrecadagdo com objetivo de verificar o seu impacto na distribuicao de renda. Nesse sentido,
observa-se que a SEFIN arrecadou cerca de meio milhdo de Imposto sobre a propriedade predial
e territorial urbana (IPTU), equivalente a 26,5% do total da receita propria, representando 6%
da receita total. J& o imposto sobre servicos (ISS) ficou préximo dos R$ 880 milhdes, compondo
46,5% da receita propria, e 11% da receita total.

Sendo assim, o volume arrecadado com os tributos administrados pela Prefeitura de
Fortaleza deriva principalmente da tributacdo indireta (ISS), a qual, segundo Torres (2018),
permite que o Oonus financeiro seja repassado a terceiros, contribuindo para o vieis regressivo

do sistema tributario. Tal raciocinio € justificado por Giambiagi (2011) ao afirmar que os

! Dados disponiveis em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza/panorama>, acessados em: 14 jan. 2020.
2 |PECE Informe — n° 42 — outubro de 2012.
% Informac0es disponiveis em: <https://transparencia.fortaleza.ce.gov.br/>, acessado em: 14 jan. 2020.


https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ce/fortaleza/panorama
https://transparencia.fortaleza.ce.gov.br/
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impostos indiretos oneram as pessoas de menor rendimento, em vez de se concentrar na
pequena parcela da populagdo com renda de alta representatividade no PIB, agravando a falta
de equidade.

O IPTU, ao contrario senso, por se tratar de imposto direto que possibilita a correta
aplicacdo do principio da capacidade contributiva, ameniza a inequidade tributdria. Desse
modo, contribui positivamente pela busca do equilibrio desejavel entre eficiéncia e equidade
(second best) inerente a teoria da tributagdo 6tima, conforme relata Siqueira (2005).

Contudo, estudos apontam que o imposto predial ainda esta distante de alcancar tal
potencial. Isto porque, na andlise de Carvalho Jr. (2006), as administragdes municipais nao
avaliam corretamente os imoveis, permitindo que a base de célculo do imposto (valor venal)
seja regressiva, uma vez que, a defasagem em relagdo ao mercado € maior para os imoveis mais
valorizados em relacao aos de valores mais baixos, passando a ter aliquotas efetivas menores,
quanto maior for o valor verdadeiro de mercado das unidades imobiliarias.

Observa-se, dessa maneira, o quao € relevante a realizacdo de estudos adequados,
por parte dos governos locais, sobre a peculiar base econdmica de incidéncia do imposto
imobiliario, para que se possa aplicar corretamente a exagdo, € promover uma eficiente
arrecadagdo. Neste contexto, Rezende (2001) entende que a imobilidade da base tributaria € o
motivo principal para que esse tributo seja historicamente o mais utilizado pelos governos locais
em todo mundo.

Ademais, por ser um imposto que incide sobre a propriedade, sua arrecadagdo nao
sofre os efeitos da conjuntura econdomica de forma direta, como no caso do ISS, do ITBI
(Imposto de Transmissdo de Bem Imoével), do FPM (Fundo de Participacao dos Municipios) e
da quota-parte do ICMS (Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias), sendo quase insensivel
aos ciclos econdmicos?.

Nota-se, todavia, que os municipios ndo aplicam o tratamento necessario para
mensuracdo da base de valor do tributo predial, diminuindo significativamente o seu papel
frente as financas publicas.

Em Fortaleza, por exemplo, o volume arrecadado de IPTU ocupa a 10* colocagio
no pais, ficando atrds de cidades como Belo Horizonte, Salvador, Curitiba, Goiania e Porto
Alegre. Ao analisar individualmente o gravame em relacdo as despesas correntes, fica mais

clara a inexpressividade da arrecadagcdo, uma vez que ela nao corresponde a 10% da despesa

4 Multi Cidades — Finangas dos Municipios do Brasil/publicacdo da Frente Nacional de Prefeitos. V14 (2019).
Vitéria, ES: Aequus Consultoria, 2019, p. 94.
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com pessoal, bem como nao representa 15% dos gastos com a Saude, nem 24% do dispéndio
com a Educagdo, contribuindo somente com 5% no adimplemento das despesas totais.

Ressalta-se, todavia, que a Prefeitura de Fortaleza, nos ultimos 10 anos, visando
melhorar sua tributacdo imobiliaria, realizou diversas ac¢des como o recadastramento de
imoveis, o georreferenciamento do cadastro imobilidrio, a modernizagdo de sistemas
informatizados, as mudangas legislativas no processo de arrecadagdo / execucao das receitas e
atualizagOes na Planta Genérica de Valores Imobiliarios (PGVI).

Esta tltima, merece um destaque negativo, pois, apesar promover duas atualizagoes
(2009 e 2013), ainda apresenta grande defasagem em seus valores, principalmente por
desrespeitar as diretrizes da portaria n® 511/2009, do Ministério das Cidades, tornando-se uma
das principais causas da ineficiéncia arrecadatoria.

Outro ponto determinante para a reducdo da eficicia do IPTU ¢ a aplicacdo
incorreta do método de avaliagdo na determinacdo do valor venal dos iméveis. Os municipios
brasileiros tém como referéncia normativa as regras da Associagcdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) no processo de avaliagdo em massa para fins fiscais.

Tal norma sugere quatro metodologias de avaliagdo: Método Comparativo de Dados
de Mercado, Método Involutivo, Método Evolutivo e Método de Renda. A propria norma
estabelece a preferéncia pela ado¢@o do uso do primeiro método pois consiste em utilizar um
modelo econométrico de determinagdo do preco de imoveis com base em uma amostra de
ofertas e transagdes imobiliarias, sendo utilizado em paises como Estados Unidos, Canadé e
Reino Unido.

Nao obstante a ABNT selecione o método comparativo como prioridade para ser
adotado nas avaliagdes de imoveis, De Cesare (2004) concluiu que ¢ o Método Evolutivo que
predomina nos paises da América Latina, a exemplo do Brasil, Argentina e Chile. Esse método
consiste em calcular o custo de reproducdo do imovel, no qual se estima separadamente o valor
do terreno e da edificacdo e aplicam os respectivos fatores de correcdo, inclusive o de
comercializacao para fins de ajuste ao mercado de imoveis.

Seguindo a tendéncia latina, a capital cearense também escolheu essa sistematica
de avaligdo, a qual vem sendo aplicada pela SEFIN®, desde 1978, praticamente sem alteragdes
em seus atributos, pesos e parametros.

Percebe-se, porém, que pela auséncia de uma norma cogente, a exemplo da

“Standart on Mass Appraisal of Real Property”, elaborada pela “International Association of

5 A base de célculo esta definida no Anexo IV, da lei n° 8.703/03.
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Assessing Officers”, adotada em paises como Estados Unidos e Canadd, ndo sdo realizadas
medidas de desempenho para mensurar a qualidade dos resultados produzidos pelo modelo de
avaliacdo em massa, bem como para verificar a pertinéncia, a significancia e a influéncia das
variaveis aplicadas.

Acredita-se, portanto, que a utilizag¢@o de fatores e pesos elaborados ainda na década
de 70, muitas vezes extraidos sem uma analise critica ou com grande nivel de subjetividade,
ndo acompanham a dinamica do Mercado Imobilidrio, gerando uma avaliagdo nao
representativa dos valores reais.

E evidente que a escolha e os ajustes do método de avali¢do sdo cruciais para a
correta mensuracao da base tributaria. Isto porque, com o método distorcido, ainda que se tenha
uma PGVI elaborada a preco de mercado, a tributagdo do IPTU se comportard ineficiente e
injusta.

Nesse sentido, observa-se que o imposto predial de Fortaleza estd sujeito a
deformidades, uma vez que a formula de calculo segue padroes e fatores aplicaveis a uma antiga
realidade imobiliaria, desconsiderando as inovagdes produzidas na dinamica do mercado ao
longo do tempo.

De fato, uma politica tributaria consistente e capaz de otimizar a distribui¢do do
onus tributario, esta condicionada a apuragdao de uma base de valor confiavel e aceita pelos
agentes do mercado imobiliario, sendo necessario, no minimo, a adogdo dos padrdes e rigores
estabelecidos pelas normas da ABNT.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a forma de
avaliacdo imobiliaria aplicada nos imdveis de Fortaleza para fins tributarios, mais precisamente
o método evolutivo utilizado no calculo da base econémica do IPTU. Desse modo, o trabalho
visa destacar as possiveis irregularidades presentes no atual processo de mensuragdo do valor
venal, bem como apresentar uma sistematica de célculo adequada as normas da ABNT, com a
finalidade de atenuar as provaveis distor¢des verificadas.

Além dessa introducdo, a presente pesquisa aborda mais quatro se¢des. A segunda
secdo compreende uma revisdo da literatura, abordando estudos relevantes inerentes a base de
calculo do IPTU, aos métodos de avaliagdo imobilidria para fins fiscais e as normas aplicadas
no processo de mensuracao do valor venal.

Na terceira se¢ao ¢ apresentado o método de avaliagdo utilizado no municipio de
Fortaleza, detalhando seus componentes e evidenciando seus problemas, além de elaborar uma

proposta de avaliagdo baseada no mesmo método, mas ajustada as diretrizes das normas
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técnicas da ABNT. Por fim, serd exibida a acuracia dos resultados na se¢ao seguinte, cabendo

a ultima secao relatar sobre as consideragdes finais do trabalho.
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2 REVISAO DA LITERATURA

O IPTU ¢ um imposto que incide sobre a propriedade imobiliaria urbana, cuja
competéncia para institui-lo € dos governos locais, destacando-se como um importante tributo
na consolidagdo da autonomia municipal. Tal afirmagao pode ser verificada em diversos estudos
como Oliveira Junior (2014), Carvalho Jr. (2017) e Martins (2019), dos quais se pode inferir a
existéncia de um grande potencial para se tornar na principal fonte de receita para a manutengao
da infraestrutura ¢ dos servigos urbanos.

Gruber (2009) relata que nos Estados Unidos o imposto predial ¢ a principal fonte
de financiamento dos governos locais, o que ndo ¢ verificado na grande maioria dos paises da
América Latina, conforme conclui De Cesare (2012). Nesse cendrio, entende-se que esse baixo
retrospecto da tributagdo imobiliaria no fortalecimento dos entes municipais se deve,
principalmente, a problematicas vinculadas ao aspecto quantitativo da exac¢do sobre imoéveis,
mais precisamente em relagao a base de célculo do tributo.

Isto posto, necessita-se, de inicio, realizar algumas reflexdes sobre tal instituto para
fins de estabelecer um entendimento consistente da situagcdo exposta. Sendo assim, de forma
propedéutica, tem-se como regra matriz de incidéncia do IPTU a propriedade predial e
territorial urbana, nos termos do art. 156, inciso I da Constituicdo Federal brasileira. J4 o art.
146, inciso III, alinea *“a”, do citado texto constitucional, reserva a lei complementar a
competéncia para estabelecer normas gerais em matéria de legislagdo tributaria, inclusive no
que tange a base de célculo. Por consequéncia, o Codigo Tributario Nacional (lei 5.172/66), em
seu art. 33, elege o valor venal do imovel como referéncia de mensuragao.

A doutrina de Martins (1985) € precisa em firmar o liame da relagdo logica entre
hipotese de incidéncia (ter propriedade de bem imodvel urbano) e base de calculo (valor venal).
Isto porque, assevera a necessaria possibilidade de dimensionamento do contetido econémico
presente na esséncia da regra matriz de geragao do imposto. Logo, escolhido o fato econdmico,
¢ indispensavel que o cerne da descricao desse fato seja passivel de mensuracao.

Com efeito, a base de célculo ¢ a eleicdo de critério para medir o fato prescrito em
lei, cujo vinculo, na visdo de Falcao (2013), lhe atribui uma verdadeira e auténtica expressao
econOmica. Por fim, conclui Barros (2012) que apds dimensionado o valor da matéria tributaria,
aplica-se a aliquota com o objetivo de determinar a prestacdo pecuniaria devida.

Do exposto, Furlan (2010) atribui elogios ao legislativo ao determinar a base de
calculo do IPTU, uma vez que, consistindo no fato a ser tributado a propriedade imobilidria,

nada mais coerente do que seu valor venal para permitir sua mensuragao. De acordo com Lopes
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Filho, isso deve em virtude de o legislador ndo escolher outras op¢des para dimensionar
economicamente os iméveis no sentido de aferir o poder contributivo de seu proprietario, a
exemplo do valor locaticio, como bem descreve Baleeiro (2012).

Fernandes (2005) ressalta que a lei estabeleceu apenas um conceito aberto (valor
venal), sem definir precisamente a base de calculo do imposto predial, cabendo, dessa forma,
ao legislador municipal dispor sobre os critérios de avaliagdo, fixando os elementos /
parametros a serem utilizados pela autoridade langadora no processo de mensuragdo do valor
venal de imovel urbano.

Assim, cada ente competente estabelecerd, discricionariamente, o método que lhe
for mais conveniente ¢ oportuno para quantificar a matéria tributaria, tendo como limite de
referéncia o valor de venda da unidade imobiliria praticada no mercado.

Torna-se inevitavel, nesse contexto, discorrer sobre o conceito de valor venal para
sedimentar a compreensdo da base de céalculo do IPTU. De inicio, ¢ importante realgar a
distingdo que Harada (2012) aponta entre o conceito doutrinario e legal. Isto devido ao fato
daquele representar a fronteira intransponivel do montante a ser mensurado. J4 o conceito legal
se baseia nos critérios objetivos para apuracdo a que se vincula o fisco municipal.

No entendimento do jurista, portanto, a administragdo tributaria estd obrigada a
cumprir a defini¢do legalista, ajustando-se ao conceito doutrinario nos casos em que este for
extrapolado.

No ambito do direito tributario, o entendimento da doutrina sobre valor venal, a
exemplo de Carrazza (2004), Coelho (2014), Melo (2016) e Machado (2018), ¢ precisamente
sintetizado por Baleeiro (2015) ao elucidar que valor venal ¢ aquele alcancado pelo imdvel no
processo de compra e venda a vista, segundo as condi¢des usuais do mercado imobiliario.

E possivel concluir, entio, que as locugdes “valor venal” e “valor de mercado” sio
idénticas, e por isso, complementa Barreto (2009), que tais valores sdo derivados tanto por
forgas econdmicas caracterizada pela lei da oferta e procura, como por influéncias de fatores
psicoldgicos ou subjetivos, os quais o torna no maximo um valor provavel de venda.

Sabendo da imprecisdo matematica do célculo do valor venal para fins de IPTU,
Caliendo (2019) relata a necessidade de previsdao legal da forma de estimacdo do preco da
propriedade, com o intuito de possibilitar a contestagao por parte do contribuinte nos casos de
discrepancia entre a valoriza¢do incialmente definida em lei e a realmente transacionada no
mercado.

Nessa conjectura, ¢ inevitavel realizar um processo de avaliagdo para encontrar a

base de célculo da exacao imobiliaria. Na execucgdo dessa tarefa, existem diversos municipios



17

nos quais as avaliagdes sdo fundamentadas em percepgdes de um grupo de estudo ou comissao,
muitas vezes com viés politico. Ademais, outra grande parte dos fiscos municipais se restringe
apenas em aplicar corre¢des pela inflagdo ou somente realizar ajustes subjetivos em cima de
valores historicos de origem desconhecida, conforme relata Zancan (1996).

No entanto, devido a enorme importancia de se determinar corretamente o valor da
propriedade imobilidria para os diversos fins, inclusive o tributario, sdo elaboradas normas e
diretrizes em nivel nacional e internacional, as quais se dedicam a estabelecer procedimentos e
parametros que visam estimar os valores dos imdveis a nivel de mercado.

No ambito mundial, existem duas institui¢des que produzem normas com padroes
globais de avaliagdo, a saber: o Conselho Internacional de Padroes de Avaliagdo (sigla em inglés
¢ IVSC), e a Associagdo Internacional de Oficiais Avaliadores (sigla em inglés ¢ IAAO). Esta
ultima, dedicada a elaboragdo de normas direcionadas aos entes publicos responsaveis pelos
processos de avaliagdo em massa para fins tributarios.

No Brasil, a entidade que se destina a elaborar especificamente normas de avaliacao
¢ o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia — (IBAPE), com sede em Sao
Paulo e Filial em todos os estados. Além deste, existe a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que ¢ o 6rgdo responsavel pelas normatizagdes técnicas no Brasil.

Devido ao grau de complexidade e aos necessarios conhecimentos especializados,
a avaliacao de imoveis € considerada um trabalho eminentemente técnico. Por consequéncia, a
ABNT ja editou diversas normas de avaliagdo, das quais sdo relevantes para o presente trabalho
a NBR 14.653 — 1 — avaliag@o de bens — parte 1: procedimentos gerais € a NBR 14.653 —2 —
avaliacdo de bens — parte 2: Iméveis urbanos.

A primeira norma citada fixa as diretrizes para a avaliagdo de bens em geral, quanto
a classifica¢do da sua natureza; instituicao de terminologia, defini¢des, simbolos e abreviaturas;
descri¢do das atividades bésicas; defini¢des de metodologias basicas; especificagdo das
avaliagdes; e requisitos basicos de laudos e pareceres técnicos de avaliagdo. Ja a segunda se
destina a prescrever os comandos para avaliacdo de imdveis urbanos, de acordo com os
preceitos descritos na NBR 14.653 — 1, com o propdsito de identificagdo do valor de mercado.

Esta ultima norma fornece quatro métodos possiveis para determinar o valor da
propriedade urbana. Contudo, Thofehrn (2010) descreve que a aplicacdio da melhor
metodologia depende de trés condigdes: 1) a natureza do bem avaliando, principalmente se suas
caracteristicas sdo especificas ou comuns; 2) a identificagdo de qual finalidade se pretende

alcangar com a avaliagdo, com objetivo de definir o nivel de rigor desejavel; e 3) a
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disponibilidade, quantidade e qualidade de informagdes fornecidas pelo mercado, a exemplo
dos dados de ofertas ¢ transagdes imobiliarias.

Dantas (2005) especifica quais sdo as opgdes metodologicas para se determinar o
valor de um bem nos termos da NBR 14.653 - 2. De inicio, o autor afirma que tal norma técnica
recomenda, sempre que possivel, a utilizacdo do método comparativo direto de mercado. Essa
forma de avaliagdo consiste na apuracdo do valor venal por meio da comparagdo com um
conjunto de dados de mercado estabelecidos em uma amostra, os quais possuem caracteristicas
assemelhadas ao do imovel avaliando.

E observada a aplicagdo de quatro fases, a saber: 1) vistoria do imével avaliando;
2) identificag@o das possiveis variaveis influenciadoras da formacdo do valor; 3) investigacao
do mercado imobiliario que disponibilizara as informagdes ¢ os dados necessarios; e 4)
tratamento dos dados, no que tange aos atributos heterogéneos existentes entre si e em relacao
ao avaliando, podendo realizar tratamento por fatores ou por procedimento cientifico.

No tratamento cientifico, as tendéncias do mercado sdo pesquisadas por inferéncia
estatistica aplicada em modelos de regressao linear. Em suma, este método se baseia no estudo
do comportamento de uma variavel (valor venal) que depende de outras variaveis (area,
localizagdo, padrao, idade, etc.) responsaveis pela sua formagdo. Ja no tratamento por fatores,
as discrepancias existentes entre os dados de mercado e o imovel avaliando sdo
homogeneizadas por fatores devidamente fundamentados, realizando um estudo estatistico
descritivo dos resultados posteriormente.

O segundo método ¢ o involutivo, o qual consiste na estimativa do valor de mercado
do bem embasado no seu aproveitamento suficiente, devidamente fundamentado em modelo de
estudo de viabilidade técnico-econdmica, por intermédio de um empreendimento hipotético
compativel com os atributos do bem e com as condi¢des do mercado no qual esta inserido,
considerando cendrios viaveis para execucao e comercializagdo do produto.

No método da capitalizagdo da renda o valor do bem ¢ estimado com base na
capitalizagdo presente da sua renda liquida prevista, considerando-se cenarios viaveis para sua
utilizagdo, sendo esta a terceira metodologia possivel de ser aplicada.

Enfim, a NBR 14.653 — 2 inovou ao descrever um quarto método possivel de ser
utilizado na avaliagdo imobilidria, o qual denominou de evolutivo. A metodologia, em breve
sintese, ¢ baseada na suposicao de que o custo e o valor sdo fortemente relacionados e visa
apurar o custo de reproduzir o mesmo imovel. A composi¢ao do valor total do imoével avaliando
¢ obtida por meio da soma do valor do terreno e do valor do custo de reproducao das benfeitorias

devidamente depreciado (custo de reedicao).
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Diante disso, como a finalidade ¢ determinar o valor de mercado, é recomendado a
aplicagdo do fator de comercializagdo, o qual consiste, segundo Bonin e Hochheim (2013), na
razao entre o valor de mercado do imével e seu custo de reproducado depreciado. Logo, podendo
assumir peso maior, menor ou igual a 1, evidenciando o comportamento do mercado.

Destaca-se que a estimagdo do valor do terreno deve ser feita pelo método
comparativo de dados de mercado, ou, em sua impossibilidade, pelo método involutivo. Ja a
estimativa do custo de reedicao deve ser apurada com base no método comparativo direto de
custo ou pelo método da quantificagdo de custo, bem como em métodos técnicos de
depreciagao.

Nesse cenario, ¢ fundamental enfatizar a peculiaridade existente no processo de
mensura¢ao da base de calculo do IPTU. Isto devido ao imenso nimero de avaliagdes que
devem ser realizadas uniformemente em um curto espago de tempo. Entende-se, portanto, que
a avaliagdo em massa dos iméveis € a técnica mais recomendada para obtencdo do melhor
resultado, sem deixar de considerar a ressalva de Gonzalez (2006) no que tange a possibilidade
de uma menor precisao em virtude da quantidade de imoveis tributados.

No entendimento de Averbeck (2003), avaliagio em massa ¢ o processo de
determinagdo de modelos matemadticos, baseados nos reais valores locais, processados e
aprovados estatisticamente e utilizados na avaliagdo de uma quantidade de imdveis de uma
populagdo.

Percebe-se que o Brasil € carente de uma norma padrao que aborde especificamente
o processo de avaliagdo em massa com finalidade fiscal. Nem mesmo a NBR 14.653 — 2
destinou alguma se¢do em particular sobre esse assunto, restringindo-se apenas a definir o termo
“planta de valores” (representacdo grafica ou listagem de valores genéricos de metro) e a
recomendar a vistoria por amostragem nas avaliagdes em massa realizadas a partir de dados
cadastrais.

No cenario internacional, essa problematica ndo ¢ observada nos paises membros
da TAAO, uma vez que ela normatiza diversos padrdes no ramo da avaliagdo em massa para
fins tributdrios. Tal entidade conceitua esse procedimento como um processo de avaliagao de
um grupo de propriedades em uma data determinada e com a utilizagdo de dados comuns,
métodos padronizados e testes estatisticos.

Nao obstante se verifique certa omissao normativa exclusiva para os casos das
avaliacdes em massa para fins fiscais, ndo se pode deixar de aplicar as demais normas.
Entretanto, verifica-se que grande parte das recomendagdes da NBR 14.653 ¢ desrespeitada

pelos municipios. Como exemplo, cita-se o caso da norma preferir o método comparativo de
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dados de mercado, mas a grande maioria dos municipios brasileiros, tradicionalmente, emprega
o método evolutivo.

Vale ressaltar que existem fortes criticas a eficacia deste método em estimar
corretamente os valores para a maior parte dos imdveis, principalmente pelo fato do custo ser
apenas um dos fatores que pode influenciar a formacao do valor venal, mas ndo o unico. Ainda
assim, por ser considerado de facil aplicacdo, ¢ comumente utilizado pelos governos locais.

Percebe-se, entretanto, que raramente os municipios respeitam de forma integral as
regras destinadas a esse método de avaliacdo, o que justifica, em grande parte, as distorgdes
existentes nos resultados. Em resumo, Silva e Loch (2009) apontam outros aspectos capazes de
promoverem essas deformidades, a saber:

1) Os valores de referéncia dificilmente sdo calculados por procedimentos
cientificos, apresentando grande viés politico que os distanciam do valor de
mercado;

2) Os pesos dos fatores que ponderam os valores unitarios (terreno e construcao)
ndo resultam de analise mercadoldgica, sendo muitas vezes elaborados de forma
subjetiva.

Diante disso, muitos trabalhos vém sendo produzidos visando a promocao do
conhecimento no ramo da avaliagdo em massa para fins tributarios, utilizando nao somente as
técnicas disponiveis da Engenharia de Avaliagdo, mas principalmente as diretrizes estabelecidas
pela ABNT, com a finalidade de apresentar um respaldo cientifico que permita fornecer mais
qualidade, seguranga, confiabilidade e transparéncia.

A titulo de exemplos, tem-se importantes estudos como: 1) Dantas (2003), no qual
foi aplicado o modelo espacial ao mercado habitacional de Recife -PE; 2) Carvalho Jr. (2011),
o qual propds novos fatores de corre¢des e valores para a PGV da cidade do Rio de Janeiro -
RJ, utilizando-se de modelo de pregos hedonicos; 3) Crestani (2017), o qual aplicou o método
evolutivo seguindo os preceitos da ABNT para o municipio de Ibiaca / RS; 5) Silva et al. (2018),
0 qual elaborou uma corre¢do na PGV do municipio de Jaboatdo dos Guararapes / PE; 6)
Bandeira (2019), que colaborou como o estudo sobre a aplicagdo de regressdo espacial na
avalia¢do dos terrenos de Fortaleza, e Nunes et al. (2019), os quais sugeriram um modelo de
regressao linear multipla para avaliar apartamentos em Fortaleza.

Em Fortaleza, hodiernamente, adota-se o uso das normas técnicas de avaliacao
apenas para fins de apuragdo do ITBI, cujo tributo possui a mesma base de célculo do IPTU

(valor venal). Apesar disso, os métodos de avaliagdo utilizados, em suma, sdo distintos. No caso
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do Impostos sobre a transmissdo de bem imdvel, € aplicada, em suma, a técnica de comparagao
direta dos dados de mercado.

J& no imposto predial, o critério utilizado foi o método evolutivo sem o
cumprimento de importantes determinagdes estabelecidas pela ABNT, as quais, em sequéncia,
serdo discutidas nesse estudo, juntamente com a elaboracdo de uma proposta de um modelo de

avalia¢do que adequado aos padrdes exigidos pela norma.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para definir o valor venal dos imoveis urbanos com finalidade tributaria,
considerando um cenario de limitacdo de tempo, de recursos escassos, de grande
heterogeneidade e quantidade de propriedades, muitos governos locais aplicam o processo de
avaliacdo em massa. Tal sistematica se apresenta como uma boa opcao para determinar, em
larga escala, os valores dos imoveis em uma justa proporcionalidade, utilizando-se modelos
genéricos. Nessa forma de avaliagdao, o método mais praticado no mundo € o comparativo de
dados de mercado, com apoio da andlise de regressao.

No Brasil, o padrio ainda adotado ¢ o método evolutivo, principalmente baseado
em uma PGVI, que contém os valores unitarios dos terrenos e das benfeitorias, corrigidos pelas
caracteristicas especificas de cada imovel por meio de fatores de ponderagao pré-determinados,
nos quais, de acordo com Silva (2006), geralmente sdo definidos em fun¢do do Cadastro de
Imoveis e da legislacdo tributaria. A avaliagdo em massa dos imoveis de Fortaleza também
segue este padrdo, onde o valor de venda ¢ obtido pelo somatorio dos valores do terreno e das

benfeitorias existentes, conforme sera detalhado em sequéncia.

3.1 Avaliacdo em massa dos iméveis de Fortaleza

Para compreender o célculo do valor venal do IPTU, € necessario, primeiramente,
expor algumas consideragdes sobre a PGVI vigente. A tltima tabela de valores foi elaborada,
em 2003, com base nas opinides proferidas por uma comissao composta por técnicos € politicos,
que arbitraram tanto o valor de cada metro quadrado (m?) de terreno por face de quadra inserida
no cadastro imobilidrio, como também o valor unitario da edificagdo por padrdo/tipologia
construtiva.

Posteriormente, tais unidades de valores passaram por duas atualizagdes (em 2009
e 2013), as quais apenas elevaram os precos unitarios da PGVI, atribuindo percentuais de
aumento distintos em funcao do tipo (terreno, residencial e ndo residencial) e do valor venal do
imoével.

Sobre esse relato, € importante frisar o alto grau de subjetividade na determinagao
dos valores unitarios, uma vez que sao frutos de discussdes de pontos de vistas pessoais, sem
verifica¢do de estudos técnicos ou cientificos, valendo-se apenas do arbitramento frente a um

mercado grande e complexo.
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Ademais, os ciclos de avaliagdo sdo irregulares, tanto em fun¢do dos longos
periodos de defasagem, como pelo fato das duas atualizagdes terem distorcido a sistematica da
planta. Isso porque, apos a aplicacdao de diferentes aumentos nos valores unitarios (terreno e
construgdo), estes deixaram de ser genéricos em relacdo a um imovel paradigma, passando a
ser individual, admitindo mais de um valor para a mesma face de quadra.

Nessa conjuntura, ndo ¢ dificil deduzir que o resultado da avaliagdo em massa sera
insatisfatorio por nao representar o valor de mercado, proporcionando graves iniquidades e
redugdo da receita tributaria. Outrossim, ndo se observa o respeito ao item 8.2.4, da NBR 14.653
— 2, 0 qual exige que o valor do terreno seja determinado pelo método comparativo de dados de
mercado. Pois, dessa forma, seria possivel o uso de tratamento cientifico capaz de abordar maior
objetividade na avaliacdo e melhoramento na qualidade do célculo do valor unitario do terreno.

Em seguida, explana-se o atual modelo de avaliagdo em massa utilizado em

Fortaleza, o qual esta descrito no anexo IV, da lei n® 8.703/03, conforme visto na equagao (1).

Vv = {[0.8415814466 x (“}/At x Tp x Tp ) x At| x Fix Vt x FI} + (Aux Ve x Fd) (1)

onde:

Vv — Valor venal,

At — Area do terreno;

Tp — Testada principal;

Au — Area edificada da unidade;
Ae — Area total edificada;

Fi— Fragdo ideal = (Au/Ae);
Vt — Valor do m? do terreno;

F1 — Fator de correcao do lote;
Ve — Valor do m? da edificacao;
Fd — Fator de depreciacao.

Como se pode observar, essa formula ¢ composta pela soma de dois modelos pré-
determinados. O primeiro calcula o valor do terreno por meio de uma expressao matematica, a
qual contém o preco unitario do lote padrio (Vt), ponderado por fatores de
valorizacao/desvalorizagdo, derivado de suas caracteristicas fisicas (FI). Adota-se um tnico lote
padrao para toda cidade, com 12 metros de testada e 396 m? de area. A equagdo dentro do
colchete visa estabelecer uma area territorial ficticia para os lotes de dimensao divergente do
padrdo, aumentando ou diminuindo a area tributada. Como consequéncia, as glebas terdo o

valor unitario do lote severamente elevado, podendo extrapolar o valor de mercado.
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O fator do lote consiste em caracteristicas extrinsecas e intrinsecas do terreno, sendo
no total de 12 aspectos responsaveis pela sua valorizagdo ou desvalorizacdo em relagdo ao lote
padrao, de acordo com a média dos pesos estabelecidos na legislagdo. No entanto, esses pesos
e atributos foram fixados de forma subjetiva hd mais de 30 anos.

Percebe-se até uma certa coeréncia entre seus valores, todavia ndo foram utilizados
tratamentos objetivos para sua formacdo. Além do mais, alguns atributos empregados estiao
ultrapassados e outros mesmo significantes se quer foram ponderados. Assim sendo, pode-se
depreender que tais pesos e atributos dificilmente expressam o comportamento do mercado,
prejudicando uma avaliacdo correta e justa.

No que tange ao modelo pré-determinado de edificagdo, os valores sdao auferidos
pela multiplicagdo entre o custo unitario de construgao, a area edificada e o fator de depreciagao.
Aparentemente mais simples, percebe-se que o custo unitario da edificacdo ¢ definido em
funcdo de 17 caracteristicas construtivas, cada uma sendo ponderadas de acordo com seus
atributos, cuja média define um dos 12 padrdes construtivos para cada uma das 13 tipologias.

Semelhante ao modelo do terreno, estes pesos e atributos também sio alvos de
fortes criticas, uma vez que também foram produzidos subjetivamente, ou seja, sem critério
cientifico. Nesse caso, tanto as tipologias construtivas como os demais atributos do padrao de
construgdo estdo em grande parte dissociadas do mercado.

Tal fato fica mais evidente quando se analisa as publicagdes dos custos de
construcdes calculados por entidades renomadas como o Sindicato da Industria da Construcao
Civil (SINDUSCON) e a Caixa Econdmica S/A associada ao IBGE. Por consequéncia, as
incoeréncias apontadas na afericdo do custo da edificagdo também deturpam o resultado da
avaliacdo, gerando consequéncias negativas sobre a carga tributaria.

Com relacdo ao fator de depreciagdo, este ¢ genericamente aplicado em razdo da
idade de constru¢do do imédvel, independentemente do tipo de constru¢cdo. No caso concreto,
deprecia-se 5% do custo unitdrio a cada cinco anos de idade, limitado a 50%. Tal sistematica
nao respeita as diretrizes da NBR 14.653-2, necessitando que seja aplicado critérios mais
objetivos que permitam realizar a corrosd@o da base de calculo dentro e patamares técnicos
normalmente aceitos pelo mercado.

Em breve sintese, destacou-se os principais problemas inerentes ao processo de
avaliacdo em massa presentes no atual modelo de avaliagdo da base de calculo do IPTU.
Observa-se, claramente, que essa sistemadtica ndo estd consondncia com as normas técnicas

aplicada ao método evolutivo.
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Na préxima secdo, dar-se-a inicio a elaboracdo de uma proposta de mensuracao
massiva de imovel, utilizando a metodologia evolutiva de avaliagdo, em conformidade com os

preceitos técnicos sugeridos pela ABNT e aceitos pelo mercado.

3.2 Base de dados do modelo proposto

O levantamento de dados de uma pesquisa ¢ uma das fases mais delicadas do
processo de avaliagdo imobilidria. Considerando que o presente trabalho segue as
determinagdes da ABNT, e esta institui¢do ndo apresenta normas especificas para avaliagdo em
massa, foram utilizadas as regras disponiveis que melhor se adequam em tal processo, com
suporte do embasamento doutrinario especializado, inclusive em relacdo ao tratamento dos
dados de mercado representativos da populagao.

Dessa forma, tendo em vista as dificuldades de custos e prazos, bem como as
adversidades intrinsecas na coleta de dados do mercado, optou-se em colher informagdes do
Observatoério Imobiliario da SEFIN. Este consiste em um sistema de informagdes de
armazenamento permanente de dados, alimentados de forma continua com transacdes e ofertas
envolvendo vérios tipos de imoveis.

Ressalta-se a qualidade dessas informagdes, uma vez que sdo registrados, com
elevado nivel de confianga, dados de diversas fontes (periddicos, sites, e de campo) sobre as
negociacdes imobilidrias, inclusive relacionadas ao recolhimento de ITBI, fornecendo
caracteristicas que refletem no processo de formagdo do prego dos imoveis, como as dos tipos
econdmicas, fisicas e de localizagao.

Os dados do Cadastro Imobilidrios da SEFIN também subsidiaram a pesquisa,
principalmente por serem fundamental para base de langamento do IPTU, conforme enfatiza
Loch (2007). E importante evidenciar o grande processo de modernizagdo cadastral que vem
sendo implantado em Fortaleza desde 2013. Os dados cadastrais passaram por dois
significativos processos de atualizagdes, cobrindo cerca de dois tercos do total cadastrados.

Além disso, todas as unidades foram georreferenciadas, corrigindo varios aspectos
relacionados a duplicidade de informagdes, as dimensdes do imdvel e a infraestrutura urbana
fornecida. Destaca-se, também, a existéncia de uma intensa atividade de recadastramento, que
diariamente promove diversas atualizagdes, contribuindo para manutencdo da qualidade das
informagdes que subsidiaram o processo de avali¢do imobilidria.

Em razdo do calculo do valor venal realizado pelo fisco de Fortaleza englobar

imoveis edificados com treze tipologias distintas, sendo cada uma subdividida em doze padrdes
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construtivos, decidiu-se restringir o escopo deste trabalho a analise das avalia¢des apenas do

tipo casa, cuja benfeitoria ¢ predominante no cadastro da SEFIN.
3.3 Modelo de preco hedonico

No processo de escolha do modelo a ser aplicado, considerou-se as caracteristicas
do mercado imobiliario, a exemplo da heterogeneidade. Diante desse aspecto, ¢ possivel afirmar
que os pregos praticados no mercado sao influenciados pelos valores dos imoveis de diferentes
caracteristicas (proprias, locacionais e econdmicas).

Nesse sentido, segundo Wooldridge (2008), um modelo que explica o preco de um
bem em relagdo a seus atributos ¢ denominado de modelo de preco heddonico. Tal modelo ¢
bastante utilizado no ramo da Engenharia de Avalia¢des para determinar o valor de mercado.

Gonzalez (2002), também refor¢a que na avaliagdo pelo método comparativo de
mercado, utilizando analise de regressdo, ¢ comum o uso do modelo hedonico de pregos, que
visa relacionar as caracteristicas relevantes para o mercado com os precos praticados, por meio
de uma funcao hedonica.

Esta funcdo, conforme destaca Freitas (2018), é principalmente estruturada no tipo
de modelo log-linear, visto que, em geral o prego aparece na forma logaritmica, relacionando o
preco dos imdveis com seus componentes com finalidade de determinar a contribui¢do marginal

de cada atributo, nos termos da equacao (2):
lnPi=X,-jB+€,- (2)

Onde Pi € o preco do imovel (variavel dependente); Xij € a matriz de caracteristicas

do imovel (variavel independente); B sdo os coeficientes do modelo, geralmente estimados pelo
M¢étodo dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO); e €1 sdo os erros aleatorios.

A andlise de regressdo desse modelo exige o cumprimento de determinados
pressupostos de validade para realizar estimativas confidveis, os quais sdo ressaltados por
Gujarati (2011) e ratificados pela ABNT, conforme apresentados a seguir:

a) O numero de observacdes deve exceder o numero de coeficientes a ser estimado

(micronumerosidade);
b) os residuos devem seguir a distribui¢do normal;
c) os residuos devem possuir média zero;

d) A variancia dos residuos é constante (homocedasticidade);
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e) h& independéncia entre os residuos (ndo autocorrelacionados);

f) ndo ha colinearidade entre qualquer varidvel independente.

Em funcdo do nivel de cumprimento desses pressupostos e da analise das demais
medidas do processo de regressao linear, a ABNT estabeleceu formas de fundamentacéo que
se deve basear o avaliador, graduado em trés niveis, sendo o0 a minima fundamentacg&o nivelada
com grau | e a méxima com grau 1.

Em suma, utilizou-se do embasamento tedrico da modelagem hedonica de pregos,
associada a técnica econométrica de estimagao por meio da analise de regressao linear, com o
intuito de ajustar a heterogeneidade dos imoveis de forma objetiva. Desse modo, consegue-se
estimar o preco unitdrio do terreno e o custo basico de construcdo, os quais sdo exigidos pela

norma técnica NBR 14.653-2 para realizar a avaliagdo dos imoveis pelo método evolutivo.

3.4 Modelagem

Observando as regras da ABNT sobre avaliagdo pelo método evolutivo e
considerando a necessidade de se proceder com a avaliagdo em massa da tipologia casa,
verificou-se, de inicio, a necessidade de elaborar uma modelagem referente a parte territorial
para fins de estimagao do preco unitario por m? dos terrenos.

Em seguida, deu-se prosseguimento ao desenvolvido de um modelo relacionado a
edificacdo, devidamente ajustado as normas técnicas e aos padrdes construtivos utilizados pela
SEFIN, com o objetivo de definir o custo do m? de construgdo para cada padrdo de casas.

Ressalta-se que, no modelo proposto, foi adotado o valor unitario para o Fator de
Comercializagdo, dada a sua complexidade de mensuragdo, uma vez que a NBR 14.653-2 nado

detalha precisamente os critérios a serem cumpridos nesse processo.

3.4.1 Modelagem para o calculo do valor unitario do terreno

Seguindo as diretrizes da NBR 14.653-2, utilizou-se o método comparativo de
mercado para aferir a parte relacionada ao valor do terreno pertencente a avaliagdo evolutiva.
Sendo assim, para estimar o modelo de pregos hedonicos dos terrenos foi considerada uma
amostra representativa formada por 3.506 observagoes, elaborada por meio de uma amostragem
aleatdria simples sobre a base mercadoldgica disponibilizada pela SEFIN, referentes aos anos
de 2018 e 2019, cujos terrenos se encontram distribuidos por toda a cidade, conforme o mapa

exposto na figura 1.
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Figura 1 — Mapa de disposi¢do da amostra de terrenos

Legenda

Amostras de Terrenos
*  Amostras do ano de 2018
*  Amostras do ano se 2019

Baitros de Fortaleze

Fonte: Elaborado pelo autor

Na parte deterministica da equagdo, adotou-se a variavel dependente prego unitario
do terreno, cuja escala de medigao sofreu transformacao logaritmica. Também foram utilizadas

21 variaveis independente, todas devidamente descritas na tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo das varidveis adotadas no modelo hedénico de terrenos

Variavel | Nome | Descri¢do
Representadas por um polindmio de tendéncia do
terceiro grau, com o objetivo de filtrar as variagdes

2
g; dos pregos a grande escala espacial, composto pelas
N3, Varidveis coordenadas UTM dos centroides dos imoveis (E?, E3,
E I\’I o N3, E*N, E*N2 e E2*N),. padronlzade}s em termos de
E_N; média geral dos lotes existentes na cidade (Xm, Ym)
B N’ e convertida para Km. Ou seja, E = (X — 550.173,35)
- /1000 e N = (Y —9.582.962,63) /1000, segundo Dantas
(2014).
Variavel dummy positiva que assume valor 1 (um) se
Lot cond Loteamento em o terreno estd em condominio fechado e zero em caso
- Condominio  contrério. Essa varidvel foi colhida junto ao cadastro
imobiliario do Municipio.
Variavel dummy positiva que assume valor 1 (um) se
it e Tipo o0 terreno tem potencial para incorporagdo imobilidria

Incorporagdo e zero em caso contrario. Essa variavel foi colhida
junto ao cadastro imobiliario do Municipio.
Continua
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Continuacao

Tabela 1 — Descricdo das variaveis adotadas no modelo heddnico de terrenos

Descricao

Variavel | Nome
Aven Avenida
Num_frent Numero frentes
Rend Renda
Area_terx Area Terreno
Perc pres Percentual area

P de Preservacao
) Infraestrutura
Inf ajus )
- ajustada
indice de
aproveitamento
Ind_aprov_max eq ..
- - - maximo
equivalente
Densidade
Den com tre comercializacao
- - no trecho de
logradouro
Densidade de
Den_vert ker 200 verticalizagao
kernel 200

Variavel dummy positiva que assume valor 1(um) se
o dado esta situado em avenida ou rodovia e zero em
caso contrario.

Variavel quantitativa discreta positiva que indica o
numero de frentes do terreno, limitado a 5.

Variavel proxy positiva de macrolocalizagdo,
representada pela renda média do chefe da familia, em
saldrios minimos, ajustada a uma superficie de
tendéncia construida pelo processo de Krigeagem,
tomando-se como base os dados de renda média do
responsavel no setor censitario, divulgada pelo censo
do IBGE (2010), segundo Dantas (2014).

Variavel quantitativa continua negativa que indica a
area territorial em metro quadrado.

Variavel proxy positiva representando a area de
preservacao (ZPA1) que atinge o imovel, segundo o
plano diretor do Municipio de Fortaleza (PDPFor) (em
m?). Em casos de zero absoluto, para nao inviabilizar
sua transformagao logaritmica, considerou-se 0,01.
Variavel quantitativa discreta que representa a soma
dos elementos de infraestrutura, presentes em
qualquer um dos trechos de logradouro para qual o
imovel tem frente, a saber: 4gua, esgoto, galeria
pluvial, sarjeta, iluminagdo publica e pavimentacao.
Essa variavel foi ajustada da seguinte forma: a) valor
1 (um) se esta soma ¢ menor igual a 3; b) 2 (dois) se
esta soma € 4; c) 3 (trés) se esta soma € 5 e d) 4
(quatro) se esta soma € 6.

Variavel proxy positiva que representa o indice de
aproveitamento onde estd situado o imovel segundo
plano diretor.

Variavel proxy positiva de densidade de
comercializacdo no trecho de logradouro onde estéd
situado o imovel. Representa o percentual de imoveis
comerciais em relagdo ao total de imoveis no trecho
de logradouro. Em casos de zero absoluto, para ndo
inviabilizar ~ sua  transformacdo  logaritmica,
considerou-se 0,01.

Variavel proxy positiva de densidade de verticalizagao
onde esta situado o imovel. Representa o percentual
de lotes ocupados no bairro, com edificios acima de
cinco pavimentos.

Continua
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Conclusao
Tabela 1 — Descricdo das variaveis adotadas no modelo heddnico de terrenos
Variavel | Nome | Descricio
Variavel dummy em relacdo ao tempo de coleta da
natureza do evento (transagdo, oferta, avaliagdes de

ITBI), que assume valor 1 (um) se o dado amostral for
de 2019 e zero se for 2018.

Variavel dummy agrupada representando os dados
coletados em  OFERTA. Agrupada com
Orig_oferta Oferta TRANSACAO. Quando OFERTA ¢ TRANSACAO
sdo iguais a 0 (ZERO) simultaneamente, indica que o
dado é uma avaliacao de ITBI.
Variavel dummy agrupada representando as
TRANSACOES do mercado imobilidrio ou valor
declarado pelo contribuinte nas declaragdes de ITBI
quando essa declaragdo esteja dentro do limite de mais
ou menos 5% do avaliado pelo ITBI. Agrupada com
OFERTA. Quando OFERTA e TRANSACAO sio
iguais a 0 (ZERO) simultaneamente, indica que o dado
¢ uma avaliagdo pura de ITBI.
Valor Bésico de Variavel proxy positiva indicando o valor unitério
Vbt IPTU 2014  Terrenos IPTU (R$/m?) base do terreno para o langamento do IPTU,
2014 referente ao ano 2014.
Variavel dependente, que pode ser fornecida como o
valor estimado de avaliagdo do metro quadrado para
cada terreno.

Ano 2019 Ano 2019

Orig_transagao Transa¢ao

Prego Unitario

Pu (R$/m?)

Fonte: Elaborado pelo autor

E importante destacar a relevancia da localizagdo do imével na formagio do seu
preco. Essa variavel espacial normalmente ocasiona problemas de multicolinearidade e
autocorrelacdo espacial. Uma das alternativas para corre¢do desses problemas, de forma
objetiva, ¢ a técnica da analise de superficie de tendéncia (Trend Surface Analysis — TSA).

A superficie de tendéncia ¢ fundamentada em equacdes polinomiais, as quais sao
utilizadas para estimar os valores dos pontos em todas as localizag¢des através de coordenadas
geograficas, tendo como resultado uma modificacdo da funcdo heddnica de precos, onde
varidveis independentes passam a ser representadas por combinagdes de coordenadas.

Neste estudo, a sistematica de calculo da TSA aplicada foi baseada nos trabalhos de
Dantas (2014), incluindo-se uma superficie de tendéncia de ordem ctbica, com a finalidade de
filtrar as oscilacdes dos pregos a grande escala espacial, ndo incluindo os efeitos
microlocalizativos. Visando amenizar os problemas mais graves de multicolinearidade,

normalmente encontrados nos modelos de avaliacio de imoveis, foram utilizadas as
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coordenadas transformadas em termos de desvios em relacdo a média geral dos lotes existentes
na cidade.

Ainda com relacao a especificagdo do modelo, tiveram transformagdo logaritmica
as variaveis Renda, Area terreno, Densidade comercializacio trecho e Valor basico de terrenos
2014, uma vez que apresentaram melhores resultados ap6s o procedimento de linearizacao.

E importante ressaltar, também, que ndo foi constatado problema de
micronumerosidade, visto que o nimero de observagdes foi bem maior que o nimero de
parametros a serem estimados, conforme exigéncia do item A2 da NBR 14.653-2, atendendo o
maior grau de fundamentagao.

Ap0s proceder com a regressao linear, foram gerados os resultados estatisticos do
modelo de pregos hedonicos para terrenos que poderao ser visualizados no Apéndice A, sendo

que os principais se encontram na tabela 2, a seguir:

Tabela 2 — Modelo de preco heddnico ajustado (terreno)

Variavel | Escala | Coeficientes | Desvio Padrdo | Estat.t | P-valor
Constante 4,770349* 0,0790645 60,33 0,000
E2 X -0,0043555* 0,0004073 -10,69 0,000
EN X 0,0001162 0,0000623 1,87 0,062
E3 X 0,0001463* 0,0000326 4,48 0,000
E2 N X -0,0000176 0,0000072 -2,44 0,015
E N2 X 0,0000106* 0,0000009 11,48 0,000
N3 X 0,0000007* 0,0000001 12,20 0,000
Lot_cond X 0,5892814* 0,0472253 12,48 0,000
Tip_inc X 0,1136012* 0,0214229 5,30 0,000
Aven X 0,245846* 0,0218280 11,26 0,000
NGm_frent X 0,0772127* 0,0125897 6,13 0,000
Rend Ln(x) 0,1994415* 0,0148571 13,42 0,000
Area_ter Ln(x) -0,0325386* 0,0090985 -3,58 0,000
Perc_pres X -8,973308* 1,4442816 -6,21 0,000
Inf_ajus X 0,0394151* 0,0067427 5,85 0,000
Ind_aprov_max_eq X 0,1604592* 0,0179268 8,95 0,000
Den_com_tre Ln(x) 0,0274133* 0,0051540 5,32 0,000
Den_vert_ker 200 X 0,0170313 0,0072972 2,33 0,020
Vbt_IPTU_2014 Ln(x) 0,3461044* 0,0154377 22,42 0,000
Ano_2019 X -0,0584961* 0,0149925 -3,90 0,000
Orig_oferta X 0,1299794* 0,0186159 6,98 0,000
Orig_transagéo X 0,1571376* 0,0309412 5,08 0,000
Pu Ln(x)

Fonte: Elaborado pelo autor

Notas: a) Prefixo “LN” antes da variavel indica a transformagao com logaritmo natural / b) *Todos os estimadores
foram estatisticamente significantes ao nivel de 1%.

Com base nos resultados da tabela 2, verifica-se que os sinais dos coeficientes dos

regressores estdo conexos com o comportamento do mercado imobiliario, uma vez que existe a
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perspectiva da elevacdo do preco unitario dos terrenos a partir do aumento do padrio
socioecondmico do setor censitario onde estd localizado, do numero de frentes e da
infraestrutura disponivel.

Também se espera uma valorizagdo para os terrenos loteados em condominio, os
que tenham frente para avenida, os que possui indice de aproveitamento maximo equivalente,
ou os que apresente potencial de incorporagdo. Do mesmo modo, sdo mais onerados os terrenos
situados em zonas comerciais ou em lugares com muitos prédios de mais de cinco pavimentos.

Seguindo a coeréncia do mercado, observa-se que os terrenos de maior area
possuem o seu valor unitario menor, bem como os que detém parte de sua metragem em area
de preservagdo ambiental. Além disso, € confirmado que os valores das ofertas sdo superiores
aos de transagoes efetivamente negociadas.

Percebe-se, no que tange a andlise de significancia individual dos pardmetros, que
todos os p-valor foram inferiores a 10%, quando utilizado o teste ¢ de student, indicando que
todas as variaveis independentes se tornaram estatisticamente significantes. Dessa forma, foram
respeitados os preceitos da NBR 4.653-2 com grau de fundamentagao III.

O poder de explicacdo ¢ de aproximadamente 72%, restando somente 28% de
variabilidade ndo explicada, o que € aceitavel em se tratando de um processo de estimagao de
avaliacdo em massa. O coeficiente de correlacao (0,848) demostrou uma forte correlagdo entre
avariavel dependente e as independentes atuando conjuntamente, conforme verificado na tabela

3.

Tabela 3 — Outros resultados do modelo hedénico (terreno)

Discriminacio | Valor
N° de observacoes 3.506
Estatistica F 427,46
Probabilidade associada a F 0,0000
Coeficiente de determinacao 0,7204
Coeficiente de determinag¢do ajustado 0,7187

Fonte: Elaborado pelo autor

Na referida tabela, também se observa que o teste de significancia global do modelo
(F de Fisher — Snedecor) apresentou, em um nivel de significancia de 1%, o F calculado > o F
critico (tabelado), rejeitando a hipdtese nula de todos os coeficientes serem zero, atestando a
existéncia de relagdo linear. Portanto, aceita-se a equacao de precos hedonicos com nivel III de
fundamentagao, nos termos da NBR 14.653-2.

Para apurar a qualidade do modelo de regressdo, segue-se com a andlise dos

pressupostos basicos relacionados ao comportamento dos residuos.
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Os erros, primeiramente, foram investigados em relacdo a normalidade por meio da
interpretacdo do grafico QQ-plot (figura 2), cuja andlise indica que os residuos tém uma
distribuicao aproximadamente normal. Pode-se observar sinais de fuga a normalidade, porém
toleraveis, dado ao tamanho da amostra e a variabilidade sempre presente nos tipos de modelo
hedonico (heterogeneidade dos imoveis). Portanto, considera-se respeitado tal pressuposto.

O proéximo requisito a ser averiguado na regressao de precos heddnicos € a questdo
da homogeneidade da variancia dos residuos, a qual devera ser constante (homocedasticidade).
A figura 2, também, apresenta o grafico das dispersdes dos residuos padronizados versus
valores ajustados, no qual é percebido uma distribui¢do aleatoria, ndo sendo visualizado
qualquer padrio sistematico ou tendencioso. Portanto, ¢ possivel considerar o aspecto

homocedastico do modelo.

Figura 2 — a) Grafico de analise da normalidade dos residuos (terreno); b) Grafico residuos
padronizados vs valores ajustados

QQplot Reos. Padrenizads v Valores Austades

Fonte: Elaborado pelo autor

Para ratificar que a variancia dos residuos € constante, também foi realizado o teste
teorico de Breusch-Pagan, o qual apresentou p-valor de 9,74%. Como este € maior que 5%, a
hipotese nula ndo € rejeitada, ndo sendo violado o pressuposto da homocedasticidade, conforme

se verifica na tabela 4.

Tabela 4 — Teste de homocedasticidade (terreno)
Teste Breusch-Pagan
Estatistica \ p-valor
2,75 9,74%
p-valor > 5% - ndo rejeita Ho
p-valor < 5% - rejeita Ho

Ho = Variancia constante

Fonte: Elaborado pelo autor
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Outro ponto a ser analisado ¢ a independéncia entre os residuos. Neste caso, o
problema de autocorrelacdo pode ser detectado por meio do teste estatistico de Durbin-Watson.
Tal teste ndo rejeitou a hipoétese nula de independéncia dos erros, uma vez que o p-valor de
6,33% foi maior do que 5%. Logo, ndo foi verificado problema de autocorrelacdo, sendo

respeitado o pressuposto da independéncia dos residuos, de acordo com a tabela 5.

Tabela 5 — Teste de independéncia dos residuos (terreno)
Teste de Durbin-Watson
Estatistica | P-valor
1,94 6,33%
P-valor > 5% - ndo rejeita
P-valor < 5% - rejeita

Ho = os residuos sdo independentes

Fonte: Elaborado pelo autor

Em se tratando do pressuposto de colinearidade/multicolinearidade, foi elaborada a
matriz de correlagdo das variaveis independentes, exposta no Apéndice B, apresentando as
dependéncias lineares de primeira ordem entre elas, ndo se observando valores superiores a
80%, revelando baixa correlacdo, enquadrando-se nos padrdes exigidos pela norma técnica.

Além da analise da citada matriz, realizou o exame do Fator de Inflagao da Variancia
(FIV), o qual fornece para cada preditor um teste mais abrangente, segundo Doane e Seward
(2008). Os resultados se encontram listados na tabela 6, podendo-se considerar que os
regressores sao independentes, dado que ndo foi verificado FIV maior que 10, valor este

indicado por pesquisadores como uma inflagao da variancia relevante para analise.

Tabela 6 — Fator de inflacdo da variancia (terreno)

Varidvel | FIV | Variavel | FIV | Variavel | FIV
E2 4,05 Tip_inc 1,88 Ind_aprov_max_eq 2,23
EN 5,77 Aven 1,27 Ln_den_com_tre 1,29
E3 4,17 Num_frent 1,40 Den_vert_ker_200 1,67
E2 N 4,12 Ln_rend 2,13 Ln_vbt IPTU_2014 4,08
E N2 6,17 Ln_area_ter 2,43 Ano_2019 1,03
N3 5,09 Perc_pres 1,06 Orig_oferta 1,45
Lot cond 1,21 Inf ajus 1,44 Orig_transacao 1,22

Fonte: Elaborado pelo autor

Pela exposi¢do dos resultados apresentados na analise do modelo de pregos
hedodnicos desenvolvido, pode-se concluir pela sua validade para fins de estimagdo dos valores
unitarios dos terrenos presentes no cadastro imobiliario da SEFIN. Diante disso, ao multiplicar

o valor da predicao com a respectiva area territorial, tem-se o valor da parte referente ao terreno
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que compde o método evolutivo. No proéximo tdpico, serd relatado o procedimento de avaliagao

da parte relacionada ao custo de reedicdo da benfeitoria.

3.4.2 Modelagem para o cdlculo do custo unitdrio basico da construgdo (CUB)

O custo de reedicao de benfeitorias pode ser calculado, segundo o item 8.3.1 da
NBR 14.653-2, por meio do método da quantificagao do custo. Assim, € possivel ser apropriado
pelo custo unitario basico de construcao produzido de acordo com a NBR 12.721. Contudo,
existem entidades que apuram e divulgam mensalmente ao mercado tal informagao. Uma delas
¢ o SINDUSCON, o qual divulga o CUB para varios projetos com trés tipos de padrdes (alto,
médio e baixo). Outra forma de se obter o custo bésico ¢ consultando a tabela SINAPI,
elaborada tecnicamente pela Caixa Econdmica e atualizada pelo IBGE.

Como o proposito ¢ avaliar as benfeitorias do tipo casa seguindo os padroes de
acabamento da legislagdo do IPTU de Fortaleza (baixo, normal, alto e luxo), decidiu-se realizar
uma modelagem de precos hedonicos, com uso da andlise de regressao linear, tendo como base
os dados do CUB disponibilizados pelos entes especializados citados anteriormente.

Desse modo, foram colhidas as informagdes publicadas para o Estado do Ceara pelo
SINDUSCON?® e SINAPI’, sobre o CUB de projetos residenciais mensalmente elaborados nos
meses dos anos de 2018 e 2019, compondo uma amostra de 984 observagdes. Neste caso, fica
afastado o problema de micronumerosidade, atendendo o grau III de fundamentacdo da norma
técnica.

Para o ajustamento do modelo, considerou-se como varidvel dependente o CUB,
cuja escala foi transformada para logaritmica. Foram utilizadas cinco varidveis explicativas (ver
descri¢do na tabela 7), cuja varidvel area construida também foi logaritmizada, visto que foi

apresentado melhores resultados.

Tabela 7 — Descricdo das varidveis adotadas no modelo hedénico do CUB

Variavel \ Nome | Descricido
Pav Pavimentos Variavel quantitativa discreta negativa, que indica o nimero de
pavimentos da edificacao.
Custo Custo Variavel dummy que assume valor 1 (um) para os custos do
SINAPI e zero para os custos do SINDUSCON.
Area_cons Area Varidvel quantitativa continua negativa, a qual consiste na
construida metragem da area construida total em m?.

Continua

® Disponibilizada no site: <https://sindusconce.com.br/cub/>.
7 Disponibilizada no site: <https://sidra.ibge.gov.br/Tabela/647>.
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Conclusao
Tabela 7 — Descricdo das variaveis adotadas no modelo hedénico do CUB
Variavel | Nome | Descricao
Padrao Padrao Variavel dummy que representa os padroes existente na SEFIN,
construtivo que varia de 1 a 12 classes, assumindo 2 para o padrdo minimo

(classe 1, 2 e 3); 5 para o padrao baixo (classe 4, 5 e 6); 8 para
o padrao normal (classe 7, 8 € 9); e 11 para o padrao alto (classe
10, 11 e 12).

Area ter  Areaterreno  Varidvel quantitativa continua positiva, a qual consiste na
metragem da area do terreno em m>.

Fonte: Elaborado pelo autor

As variaveis, individualmente, foram testadas quanto a hipdtese de os valores
calculados para ¢ serem ou nao diferentes de zero, a um nivel de 1% no teste de ¢ de Student.
Ap0s proceder com a regressao linear, foram gerados os resultados estatisticos do modelo de
precos hedonicos para o CUB que poderdo ser visualizados no Apéndice C, sendo que os

principais se encontram na tabela 8, a seguir:

Tabela 8 — Modelo de preco heddnico ajustado (CUB)

Variavel | Coeficientes | Desvio Padrio | Estatisticat | P-valor
Constante 8,943181 0,077742 115,04 0,000
Pav -0,313196 0,014644 -21,39 0,000
Custo -0,344163 0,015482 -22,23 0,000
Ln area cons -0,436583 0,021582 - 20,23 0,000
Padrdo 5 0,042864 0,009901 4,33 0,000
Padrao 8 0,275650 0,012816 21,51 0,000
Padrao 11 0,486414 0,023454 20,74 0,000
Area_ter 0,003718 0,000328 11,35 0,000

Fonte: Elaborado pelo autor
Nota: Prefixo “LN” antes da variavel indica a transformacdo com logaritmo natural.

Analisando a tabela 8, nota-se que todos os p-valores foram bem inferiores a 10%,
quando utilizado o teste ¢ de student, indicando a significancia estatisticas de todos os
regressores. Portanto, a relevancia dos coeficientes das variaveis explicativas estd mais do que
cumprindo as regras da NBR 4.653-2, visto que se enquadra no maior grau de fundamentagao
estabelecido pela norma e por como

As variaveis que participam do modelo apresentam coeficientes com sinais
coerentes com a logica do setor da construgao civil, uma vez que ha uma expectativa de aumento
do custo para padrdes construtivos maiores. Também se espera uma majoragdo desse custo
quando se tem como referéncia projetos de construcao voltados para terrenos maiores. Seguindo

conexo com o mercado, percebe-se que quanto maior a area construida menor sera custo, o qual
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também se verifica uma redu¢do quando tabelados pelo SINAPI. Além disso, foi constatado sua
diminui¢ao com o aumentando o nimero de pavimentos.

A regressdo apresenta um bom poder de explicacdo da ordem de 68,8%, restando
31,2% de variabilidade ndo explicada, o que ¢ compreensivel por se tratar necessariamente de
varios projetos basicos distintos. O coeficiente de correlacdo (0,830) demostrou uma forte
dependéncia linear entre a variavel dependente e as independentes atuando conjuntamente. O
teste de significancia global do modelo (f de Snedecor) rejeitou, a um nivel de significancia de
1%, a hipotese nula de ndo haver regressdo, garantindo a existéncia do modelo com grau III de

fundamentagdo determinado pela ABNT, conforme exibido na tabela 9.

Tabela 9 — Outros resultados do modelo heddnico (CUB)

Discriminacio | Valor
N° de observagoes 984
Estatistica F 308,02
Probabilidade associada a F 0,0000
Coeficiente de determinacao 0,6884
Coeficiente de determinagao ajustado 0,6862

Fonte: Elaborado pelo autor

Segue-se com a andlise da regressdo, passando a verificar os residuos em relacao
aos pressupostos essenciais estabelecidos tanto na doutrina como no Anexo A da norma NBR
14.653-2.

No que diz respeito a distribui¢do normal dos erros, a norma técnica relaciona
alguns procedimentos para sua verificagdo. Dentre eles consta a analise do grafico de residuos
padronizados versus valores ajustados, o qual deve apresentar pontos aleatoriamente dispostos,
compondo a maioria no intervalo [-2; +2], o que exatamente se observa na figura 4.

A doutrina também elege outras formas de revelar a normalidade dos residuos,
como através a interpretagdo dos graficos QQ-plot e da estimativa de densidade de Kernel
(Figura 3). Nesse sentido, nota-se que os erros possuem uma distribuicdo semelhante a curva
normal, observando sinais de fuga a normalidade, porém toleraveis em se tratando de modelo

de pregos hedonicos. Portanto, tal pressuposto se considera ratificado.



38

Figura 3 — Graficos de analise da normalidade dos residuos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto a variancia constante dos residuos (homocedasticidade), a NBR 14.653-2
sugere investiga-la por meio da analise do grafico dos residuos padronizados versus valores
ajustados. Assim sendo, a figura 4 apresenta o grafico com pontos dispostos aleatoriamente,
ndo apontando qualquer padrdo definido ou tendencioso. Logo, ¢ possivel considerar que o

modelo ¢ homocedastico.

Figura 4 — Grafico dos residuos padronizados vs valores ajustados (CUB)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Existem diversos testes teoricos para confirmar a homogeneidade da variancia dos
residuos, dos quais foi utilizado o teste de Breusch-Pagan, o qual apresentou p-valor de 19,29%.
Sendo este valor maior que 5%, a hipdtese nula de afirmagdo da variancia constante ndo pode
ser rejeitada, concluindo-se pela ndo violagao do pressuposto da homocedasticidade, conforme

se destaca na tabela 10.
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Tabela 10 — Teste de homocedasticidade (CUB)
Teste Breusch-Pagan
Estatistica | p-valor
1,70 19,29
p-valor > 5% - ndo rejeita Ho
p-valor < 5% - rejeita Ho

Ho = Variancia constante

Fonte: Elaborado pelo autor

No que se refere a verificagdo da existéncia de autocorrelagdo entre os residuos, a
norma técnica propde examinar o grafico dos residuos coletados com os valores ajustados.
Entretanto, como os dados amostrais sdo randémicos, isto é, a coleta da amostra foi realizada
aleatoriamente em uma mesma data, nao faz sentido ordenar os elementos amostrais em relagao
aos valores ajustados, para se observar o problema da autocorrelagdo. Assim, a independéncia
dos erros pode ser garantida pela aleatoriedade da amostra.

O problema de autocorrelagdo, contudo, pode ser detectado por meio do teste
estatistico de Durbin-Watson, o qual ndo rejeitou a hipotese nula de independéncia dos residuos,
uma vez que resultou no p-valor de 47,88% (superior a 5%). Neste caso, o pressuposto da

independéncia dos erros foi respeitado, segundo dos dados da tabela 11.

Tabela 11 — Teste de Independéncia dos residuos
Teste Durbin-Watson
Estatistica \ p-valor
2,08 47,88%
p-valor > 5% - ndo rejeita Ho
p-valor < 5% - rejeita Ho

Ho = os residuos s&o independentes

Fonte: Elaborado pelo autor

Para examinar a multicolinearidade, segundo as normas da ABNT, deve-se
averiguar a matriz das correlagdes, que reflete as dependéncias lineares de primeira ordem entre
as varaveis explicativas, merecendo atencdo para os resultados maiores que 0,80. Nesse
contexto, foi produzida a matriz (ver tabela 12), ndo sendo observado valores acima de 80%,
com excec¢do da correlagdo existente entre as variaveis Ln_drea cons e a area_ter.

A propria norma técnica, no entanto, autoriza negligenciar a ocorréncia de
multicolinearidade nos casos em que os atributos correlacionados seguem aos padrdes

estruturais do modelo, como no presente caso.
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Tabela 12 — Matriz de correlacdo entre varidveis independentes (CUB)
| Pav | Custo | Ln area c| Padrao 5 | Padrao 8 | Padrao 11 | Area ter

Pav 1,0000

Custo 0.1619  1,0000

Ln area cons -0.3087 -0.3837 1,0000

Padrao 5 -0.0396 -0.0570  -0.1390 1,0000

Padrao_ 8 0.0682 -0.0455 0.1904 -04144 1,0000

Padrao 11 -0.1383 -0.2233 0.5701  -0.2365 -0.1383 1,0000

Area_ter -0.0037 -0.3957 0.8895 -0.1839 0.1679 0.6424  1,0000

Fonte: Elaborado pelo autor

Investigando a multicolinearidade por meio da analise do VIF (tabela 13), observa-
se, que a maioria dos regressores apresenta baixa correlagdo, com exce¢do das mesmas

variaveis ja citadas, as quais apresentaram valor em torno de 10.

Tabela 13 — Fator de inflagdo da variancia (CUB)

Varidvel | VIF
Area_ter 10,07
Ln area cons 9,22
Padrao 11 2,23
Pavimentos 2,01
Padrao 8 1,54
Padrao 5 1,42
Custo 1,26

Fonte: Elaborado pelo autor

Isso pode significar que as demais variaveis explicam cerca de 90% da variabilidade
dos regressores area construida e éarea territorial. Todavia, pesquisadores revelam que tal
magnitude de relacionamento, ndo necessariamente provoca uma instabilidade nas estimativas
de minimos quadrados. Ademais, no caso em tela, a auséncia dos preditores incorrera em erro
de estimacao do modelo, o que ndo ¢ desejavel. Portanto, € permitido afirmar que o pressuposto
da ndo existéncia de relagdes lineares perfeitas entre as varidveis independentes ndo foi
desrespeitado.

Pode-se garantir, portanto, que o modelo se encontra bem ajustado, sem violar os
pressupostos exigidos pelas normas técnicas e em consonincia com o0s ensinamentos da
doutrina, sendo capaz de estimar o custo unitdrio basico para edificacdes do tipo casa,
pertencentes ao cadastro de imdveis da SEFIN.

Fundamentado na NBR 12.721/2006, ressalta-se que, no processo de estimagao,
elegeu-se como unidade paradigma a tipologia casa com as seguintes caracteristicas: 1) um
pavimento; 2) area construida de 100 m?; 3) area territorial de 200 m?; 4) Tipo de custo

SINDUSCON; e 5) padrao construtivo variando entre minimo, baixo, normal e alto, conforme



41

a legislacdo tributaria. Ressalva-se que a unidade paradigma ndo incluiu os custos indiretos,
visto que a NBR 14.653-2 fornece regras voltadas principalmente para as avalia¢des individuais

e ndo massivas, tendo como resultado obtido os valores que se encontram na tabela 14, a seguir:

Tabela 14 — CUB estimados para situa¢do paradigma

Padrao
Tipo Minimo Baixo Normal Alto
1 | 2 | 3 4 | 5| 6 7 1 8] 9 [10] 1| 12
Casa RS 1.576,81 RS 1.645,87 RS 2.077,27 R$ 2.564,65

Fonte: Elaborado pelo autor

Para realizar o calculo do custo de reedi¢do da benfeitoria segundo a NBR 14.653-
2, faz-se necessario subtrair do custo de reproducdo (produto entre o CUB e a drea construida
total) o valor referente a depreciacdo fisica. Fiker (2019) afirma que o método de Ross —
Heidecke é o0 mais usado no ramo de avaliagdes para aferir o percentual da perda de valor sofrida
por um imével em fungdo do seu desgaste fisico. Conforme Dantas (2014), essa reducao
considera a idade da benfeitoria e o estado de conservagao, podendo ser efetuado por meio da

equagao 3:
d=10,5((x/n) + (x/n)2) + (1 - 0,5 ((x/n) + (x/n)2)) .C].(1-r) 3)

onde:
d — Percentual de depreciagdo da benfeitoria;
x — Idade real ou aparente da construcdo;
n — Vida 1til estimada em 60 anos;
r — Percentual correspondente ao valor residual estimado em 20%;
C — Coeficiente de Heidecke, obtido por meio da tabela no Anexo A.
Apos calculada a depreciagdo para todas as casas, nos termos da equagao 3, o custo

de reedi¢do da benfeitoria ¢ definido por meio da equagdo 4, a saber:
CB=CT (1 -d) “4)

onde:
CB — Custo de reedicao da benfeitoria;
CT — Custo de reproducao da construgao;
d — Percentual de depreciagao.
Por fim, para se determinar o valor venal do imével em relagdo ao ano de 2020,
utilizando o método evolutivo de acordo os preceitos das normas técnicas de avaliagdo, deve-

se executar a soma entre o valor do terreno e o custo de reedicdo da benfeitoria, ambos
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calculados de acordo com a sistematica desenvolvida neste estudo. Em se tratando de a
avaliagdo em massa, o calculo devera ser aplicado para todos os imdveis do tipo casa

pertencentes ao cadastro imobiliario da SEFIN.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Calculado os valores venais dos imoveis, torna-se necessario realizar a analise de
desempenho dos resultados dessas avaliagdes, cujo o exame, segundo Bandeira et al. (2019),
se constitui basicamente em comparar os valores avaliados com os respectivos valores de
mercado, visando validar o método aplicado. Esta validagdo consiste em testar o0 modelo de
avaliacdo por meio de uma amostra independente, com o objetivo de verificar a capacidade do
modelo em estimar valores para um grupo de imoveis nao utilizados no desenvolvimento do
método.

Nesse caso, foi produzida uma amostra independente e representativa do mercado,
composta por 6.768 dados colhidos nos anos de 2018 e 2019, referentes a casas selecionadas
de forma aleatoria do Observatorio Imobiliario da SEFIN, e dispersos geograficamente por toda

a cidade, conforme visto no disposto na figura 5.

Figura 5 — Mapa de distribuicdo espacial das amostras de casa
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Fonte: Elaborado pelo autor

Foram, também, disponibilizadas pela SEFIN as informagdes do langcamento do
IPTU referente ao ano de 2020, mais precisamente os dados sobre a base de célculo dos imdveis
do tipo casa, com o objetivo de realizar a comparagao entre o método de avaliagdo em massa

vigente em Fortaleza, e a metodologia desenvolvida por este estudo.
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Como a ABNT ¢ carente de orientagdo nos sentidos de apurar a acurécia dos
resultados produzidos pelos métodos de avaliacdo, utilizou-se a medi¢ao de dois aspectos
sugeridos pelo art. 30, da portaria n° 511/2009, do Ministério das Cidades, a saber: Nivel e
Uniformidade das avaliagdes. Tais medidas também sdo usadas por entidades internacionais
para fins de mensurar o grau de eficiéncia das avaliagdes para fins tributdrios, a exemplo da
IAAO (International Association of Assessing Officers).

Em suma, Silva et al. (2015) explicam que o aspecto relacionado ao nivel representa
a porcentagem pela qual as unidades imobiliarias sdo avaliadas em relagdo ao valor de mercado.
J& a Uniformidade consiste no tratamento tributario isondémico em relagdo as propriedades
individuais. Para proceder com a analise dessas medidas, o Manual de apoio para as diretrizes
do Cadastro Territorial Multifinalitario (2010) sugere o uso da mediana e do coeficiente de
dispersdao da mediana (COD).

Dessa forma, segundo Bandeira e Augusto (2019), a mediana das razdes entre o
valor avaliado e o preco de venda indica o nivel no qual os imoveis estdo sendo avaliado diante
do mercado, revelando sua proximidade ou ndo do patamar desejado ou exigido. Por outro lado,
o COD representa o desvio percentual do grau em que cada imével foi avaliado em relagdo a
mediana do valor avaliado dividido pelo valor de mercado, indicando a variabilidade das
avaliagdes.

A norma americana elaborada pelo IAAO estabelece limites aceitaveis para
medidas citadas, servindo de parametro para os entes tributarios. Tais marcos admissiveis foram
abrandados pela norma brasileira, visto que o Governo Federal propos patamares adaptados a

realidade do mercado nacional, conforme resumo exibido na tabela 15.

Tabela 15 — Medidas de desempenho das avalicbes em massa de casas

Medidas Limites aceitaveis
TAAO (2017) | Portaria n° 511/2009
Nivel (Mediana) 0,90 -1,10 0,7-1,00
Uniformidade (COD) <10 - 15%, <0,30%

Fonte: Elaborado pelo autor

Ressalta-se, também, que foram descartados, no processo de defini¢ao da amostra,
os valores venais de imoveis, cujos dados ndo correspondiam com os do cadastro imobiliario,
por estes se encontrarem desatualizados.

Para viabilizar a analise comparativa de desempenho das avalia¢des, cada imovel
da amostra, tanto teve o seu valor venal calculado de acordo com o modelo desenvolvido neste

trabalho, como pelo método de avaliacao da SEFIN, aplicado para o ano de 2020.
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Foram realizados, primeiramente, os testes de desempenho em relagdo ao método
de avaliagdo atual aplicado no langamento do IPTU para casas do ano de 2020. Em seguida, foi
efetuado o mesmo procedimento para metodologia proposta por este estudo, cujos resultados

se apresentam destacados na tabela 16.

Tabela 16 — Resultados das medidas de desempenho das avalices em massa de casas

Valores Limites aceitaveis
Medidas Portaria n°
ATUAL | PROPOSTO | TAAO (2017) 511/2009
Nivel (Mediana) 0,2409 0,9877 0,90-1,10 0,7-1,00
Uniformidade (COD) 32,23% 27,10% <10 - 15%, <0,30%

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se, com base nos valores aceitaveis de referéncia, que o método evolutivo
aplicado segundo as normas da ABNT (modelo proposto), apresenta grau de eficiéncia melhor
em relacdo ao modelo de avaliagdo vigente na Prefeitura de Fortaleza.

No que diz respeito ao nivel de avaliagdo, ja era possivel de se imaginar um fraco
desempenho no método atual, uma vez que € notdria a defasagem de mercado, no que tange ao
valor do metro quadrado do terreno e da construgdo constantes na PGVI. Entretanto, essa
defasagem ¢ expressiva ao ponto de ser praticamente impossivel recuperar o valor de mercado
se utilizando da mesma metodologia usada desde 1978. Isso devido ao modelo contemporaneo
ser pautado sobre pesos e atributos ultrapassados, sendo a maioria deles mensurada com grande
teor de subjetividade, que dificilmente consegue capitar o comportamento do mercado de
imoveis.

Observa-se, de maneira satisfatoria, que o modelo evolutivo desenvolvido neste
estudo, seguindo as diretrizes das normas técnicas de avaliacao de bens da ABNT, atende, em
relagdo ao nivel valorativo, ndo s6 os preceitos da norma brasileira, como também os rigores
de precisdo da norma americana. Vale reforgar que tal precisdo adquirida foi baseada em método
cientifico, determinando o valor imobiliario com alta taxa de objetividade. Logo, em relacao
ao nivel, o método proposto ¢ eficientemente superior ao modo de avaliagao hodierna.

Quanto a uniformidade, o método proposto se apresenta mais justo em relacao ao
atualmente aplicado. Este, inclusive, mostrou um desempenho inaceitdvel até para os padroes
da norma brasileira, dado que superou os 30% do coeficiente de dispersdao (COD). Ja o método
sugerido possui acuracia de uniformidade dentro dos limites nacionalmente aceitos, mas ainda
longe da qualidade exigida pela norma americana, podendo apresentar casos de iniquidade

horizontal indesejaveis.
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Porém, em um processo de avaliacdo em massa, a variabilidade do nivel de avalig¢do
entre os imoveis ja ¢ esperada na visdo de muitos autores, principalmente devido a sua
expressiva heterogeneidade. A literatura cita duas causas principais para esse fendmeno. A
primeira se refere ao grau de atualizagao das informagdes do cadastro imobiliario. Este quanto
mais desfasado, menor serd a uniformidade da avaliagdo. O segundo motivo se trata das
imperfeigdes inerentes ao mercado de imdveis, principalmente por existir confidencialidade de
informacdes, ou apresentar diversas transagdes informais.

Nesse sentido, pode-se afirmar que as distor¢gdes de uniformidade ndo sdo
decorrentes apenas dos erros da modelagem, entretanto, estes devem ser sempre minimizados
visando atingir o patamar admissivel pelas normas.

Contudo, ficou constatado que o modelo de avaliagdo atual possui um baixo
desempenho, principalmente em relagao ao nivel de comparagdo com o mercado, nao sendo
apropriado implantar uma politica tributaria adequada em termo de justica fiscal e arrecadagao
financeira. Ao contrario da qualidade dos resultados do modelo proposto, que permite produzir
avaliagdes representativas do mercado e aptas para melhorar a tributagdo do IPTU e a

autonomia financeira do municipio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo foi baseado na analise da metodologia tradicional de avaliagao
em massa para fins tributarios aplicado no Brasil, a qual consiste em considerar, separadamente,
o valor de terrenos e de edificagdes para determinar a base de célculo do IPTU de Fortaleza. E
por meio desse método de avaliagdo que ocorre a geragdo de recursos derivados da tributacao
incidentes sobre as propriedades imobiliarias, compondo a receita propria do municipio.

Como foi exposto, a metodologia atual ¢ baseada no método evolutivo composto
por um modelo deterministico produzido no final da década de 70, cuja avaliacdo ¢ apurada a
partir do tratamento de fatores sobre do metro quadrado do terreno e da construgdo definidos
em uma PGVI. Destacou-se que o IPTU estd aquém do seu potencial de contribuicdo para o
equilibrio financeiro, principalmente devido aos problemas na técnica de avaliagdo, fundada
em atributos, padroes e fatores elaborados com alto nivel de subjetividade e dissociados do
mercado.

Neste contexto, foi desenvolvida uma proposta de avaliagdo em massa de imoveis
do tipo casa, assentada no mesmo método evolutivo, mas seguindo os preceitos das normas
técnicas de avaliagao produzidas pela ABNT, com destaque para NBR 14.653-2. Sendo assim,
aplicou-se o método comparativo de mercado para determinar o valor venal do terreno e o custo
de construcao dos imoveis. Atribuiu-se o valor unitario para o Fator de Comercializagdo, visto
que sua determinacdo ¢ complexa e de facil contestacdo, além da norma técnica ndo definir
diretrizes mais precisas sobre a tematica.

Para calculo da parte territorial, foram coletados dados do mercado de terrenos
referente aos anos de 2018 e 2019, oriundos do Observatério Imobiliario da SEFIN. Em
sequéncia, foi estabelecida uma amostra aleatdria e representativa. A partir dessa amostra, por
meio do processo de analise de regressdo linear, utilizando a técnica do MQO, obteve-se o
modelo de precos hedonicos para estimar o valor unitario do terreno.

Tal modelo foi submetido a analises e testes estatisticos, sendo constatada a sua
validade, uma vez que ndo descumpriu os pressupostos basicos exigidos pela norma técnica e
pela literatura especializada. Desse modo, verificou-se que ndo hd problema de
micronumerosidade, que as variaveis explicativas sdo independes e os residuos seguem
distribuicao normal, s3o homocedastico e independentes.

Em relagdo a determinac¢do do custo unitario da construgdo, foram utilizadas as
informagdes relativas ao CUB publicado mensalmente nos anos de 2018 e 2019 pelo

SINDUSCON e pelo SINAPE, relativos a projetos basicos do tipo casa.
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Estes dados compuseram uma amostra que serviu de base para elabora¢ao de um
modelo de preco hedodnico, utilizando-se da andlise de regressao linear, sob técnica do MQO.
Tal modelo também foi plenamente validado apds os exames de existéncia, significancia, e
controle dos residuos no que diz respeito a normalidade homocedasticidade e ndao autocorregao.

Foi estimado o CUB para uma unidade paradigma, sendo escalonado em 4 padrdes
construtivos distintivos (minimo, baixo, normal e alto), seguindo as orientacdes da NBR
12.721/2006. Por fim, aplicou-se a depreciagao pelo método Ross-Heidecke para determinar o
custo de reedigao.

Efetuou-se a avaliagdo do método evolutivo somando os valores estimados das
partes territorial e edificada. Coletou-se, também, os valores venais das propriedades que
tiveram lancamento de IPTU para o ano de 2020. Diante das avaliacdes dos modelos (atual e
propostos), realizou-se um exame de acuracia, visando verificar os desempenhos de predigao
do valor de mercado.

Como a ABNT nio apresenta formas de averiguacao da efetividade das avaliagoes,
a andlise de desempenho se restringiu basicamente a duas medidas: o nivel e a uniforme das
avaliagoes. Tais medidas sdo padronizadas pela norma americana de avaliacdo, e sugeridas pelo
Governo Federal, via Ministério da Cidade, para mensurar a qualidade dos trabalhos.

Nesse sentido, foi colhida do Observatorio Imobiliario da SEFIN uma amostra
aleatoria, representativa e independente, referente aos valores do mercado de casas colhidos nos
anos de 2018 e 2019, para fins comparagao de desempenho.

Os resultados apontaram que o modelo proposto representa melhor o mercado
imobiliario em relagdo ao modelo atual, visto que este, em termos de nivel, alcanga menos de
um quarto do valor de mercado, enquanto o sugerido se comporta bastante representativo,
atingindo 98,77%. Em relacdo ao aspecto da uniformidade, o modelo vigente ¢ inferior ao
proposto, uma vez que este, diferentemente do aplicado, enquadrou-se no padrao recomendado
pela norma brasileira. Ressalta-se, no entanto, a necessidade de proceder com revisdes no
modelo desenvolvido neste trabalho, com a finalidade de alcangar ajustes mais aceitaveis
internacionalmente, em termos de uniformidade.

Destaca-se, também, que o método elaborado neste trabalho ndo levou em
consideragdo o Fator de Comercializagdo, sendo este um importante meio de representar a
tendéncia de valorizagdo ou desvalorizagao das propriedades perante o mercado local. Assim,
recomenda-se que novos estudos sejam produzidos no sentido a melhorar o método estudado,
aplicando o fator de comercializa¢dao de forma a compreender objetivamente o comportamento

da oferta e da demanda por casa em Fortaleza.
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Sugere-se, ainda, que seja realizado novos trabalhos nos sentidos de expandir o
modelo de precos heddnicos para o CUB das demais benfeitorias. Isso complementaria o
presente estudo no sentido de verificar qual o nivel de avaliacdao e uniformidade de todos os
imoveis da cidade em relagao ao mercado.

Neste contexto, ¢ possivel afirmar que a base de valor do langamento do IPTU nao
vem cumprido a exigéncia legal de representar o valor de mercado. Isso, ndo s6 por questdes
de defasagem mercadoldgica da planta genérica de valores, mas sobretudo em funcao da
escolha de aplicar o método de avaliacdo em desconformidade com as normas técnicas vigentes.

Necessita-se, portanto, revisar a metodologia atual para que se possa realizar
avaliagOes mais eficientes, consistentes e ndo tendenciosas, capazes de viabilizar corretamente
um significativo ajuste na politica tributaria, o qual eleve o nivel de arrecadacdo e proporcione
uma maior justica fiscal.

No entanto, ¢ valido enfatizar a necessidade de escalonar as possiveis alteragdes da
politica fiscal fundamentada na nova base de valor. Isso devido ao significativo nivel de
defasagem existente, que devera ser recuperado gradativamente, considerando a capacidade

contributiva de cada cidadao.
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APENDICE A - APRESENTACAO DE TODOS OS RESULTADOS GERADOS NA
MODELAGEM DO TERRENO
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Tabela 17 — Matriz de correlagdo entre variaveis do modelo pregos hedonicos do terreno
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E2 1

E N 007 1

E3 071 027 1

E2 N 02 073 005 1

E_N2 023 074 036 052 1

N3 002 062 002 058 078 1

lot_cond 014 002 006 004 005 004 1

tip_inc 003 000 013 009 000 011 012 1

aven 008 006 015 015 004 011 008 019 1

num_frent 007 003 012 005 003 003 008 033 014 1

LN_rend 010 018 033 037 012 040 001 016 010 008 1

LN _area_ter 011 009 023 004 010 000 015 066 027 051 015 1

perc_pres 002 004 000 -002 003 -009 001 001 005 00L 005 012 1

inf_ajus 018 014 009 026 017 032 003 020 019 018 028 017 004 1

ind_aprov_max_eq 038 03L 025 044 033 043 005 007 004 004 034 000 008 036 1

LN_den_com tre 022 007 010 015 009 011 013 016 022 016 013 020 004 031 025 1
den_vert_ker 200 000 024 005 027 000 017 004 005 001 000 041 003 002 015 034 008 1
LN_vbt_iptu_2014 -007 032 018 055 017 044 017 017 027 013 065 016 006 038 060 030 054 1
ano_2019 003 002 007 000 006 002 001 007 004 006 003 010 001 007 003 005 001 006 1
orig._oferta 003 009 007 014 010 021 017 033 012 020 016 032 003 019 019 016 009 025 008 1
orig._transacao 004 001 002 003 001 002 007 013 -001 007 001 013 002 011 006 010 001 004 001 039 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE C - APRESENTACAO DE TODOS OS RESULTADOS GERADOS NA
MODELAGEM DO CUB
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ANEXOS
ANEXO A -TABELA 18

Tabela 18 — Deireciagﬁo do Método de Hoss-Heidecke

1 ~ . Otimo 0,00
Novo — ndo sofreu nem necessita reparos

1,5 Muito bom 0,0032
2 Regular —r T recebeu repar n Bom 0,0252
2.5 egular — requereu ou recebeu reparos pequenos g 0.0809
> Requer reparacgoes simples Regmlen UL IEL
3,5 qu parag P Deficiente 0,332
4 R .. Ftant Mau 0,526
45 equer reparagdes importantes Muito mau 0.752
5 Sem valor — valor de demolicdo (residual) Demoli¢do 1,0

Fonte: Dantas (2014)



