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RESUMO-Um problema enfrentado pelos avaliadores de imdveis e pelas prefeituras brasileiras é a falta
de qualidade da informacdo posicional dos imdveis, pois estes dados sdo coletados muitas vezes sem
critérios ou a partir de aquisicBes de produtos cartograficos sem especificagdes técnicas de qualidade
satisfatoria para essa atividade.Sabendo que é interesse do Governo Federal Brasileiro em desenvolver
um indice de preco de imoOveis para o Brasil através doSistema Nacional de Gestdo de Informagdes
Territoriais — Sinter, decreto N° 8.764, de 10 de maio de 2016, disposto no art. 41 da Lei n°11.977, de 7
de julho de 2009, este trabalho traz subsidios e pardmetros metodoldgicos de avaliagcdo geoespacial de
imdveis para estas ferramentas de gestao territorial que estdo sendo implementadas no pais.Junto a isso, a
utilizacdo de modelos de regresséo espaciais vem sendo cada vez mais utilizado na confeccdo de plantas
de valores genéricos, consequentemente se faz necesséria a utilizagdo da informag&o posicional, visto que
as influéncias de contagio espaciais entre os préprios dados justificam parte do erro até entdo ndo
explicados por modelos classicos de regressdo. Neste Contexto, o presente trabalho trata de verificar as
distor¢des provocadas pela utilizacdo de diferentes modos de aquisicdo de dados espaciais, GPS/GNSS,
Google Earth e ESIG da Prefeitura do Recife, nos modelos de regresséo.

ABSTRACT - One problem faced by many Real Estate brokers and Brazilian City Halls is the lack of
quality information of the properties, since these data are acquired many times without criteria, or from
acquisitions of cartographical products without technical specifications of a certain quality for this
activity. Since it is known that the Brazilian Federal Government has an interest to develop a Real Estate
Price Index for Brazil, through the Territorial Information Management National System — Sinter, decree
N° 8.764, from May 10, 2016, article 41, Law n° 11.977, from July 7, 2009, this work contributes with
resources and methodological parameters of geospatial evaluation of properties, for the use of these
territorial management tools, which are being implemented in the country.  Together with that, the
utilization of space regression models is being used more each day in the making of generic value plants.
Therefore, the use of the positional information is needed, since the spatial contagion information among
the data itself justify part of the error, not explained until now by classic regression models. In this
context, the present paper verifies the distortions caused by the use of different spatial data acquisition
models, GPS/GNSS, Google Earth and ESIG from Recife’s City Hall, in the models of regression.

1 INTRODUCAO

A grande maioria dos municipios brasileiros ndo dispde de informacéo cartografica de qualidade, dificultando,
muitas vezes, até a localizagcdo do proprio bem avaliando, outras possuem apenas mapas ilustrativos das vias, que,
porém, sdo elaborados sem escala. Essa escassez de informacdo dificulta a pesquisa de imoveis para a modelagem de
avaliacdo de imdveis, diante disso, nos deparamos com ruas sem indicativo de nome, dificultando posterior marcacédo
dos locais das mesmas em mapas analdgicos e digitais. Uma Planta cadastral em formato digital permite a obtencéao das
coordenadas de forma precisa e rapida. Ja as ferramentas como: o Google Maps, Google Earth, Bing Maps e entre
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outros sistemas de informagdo Geografica que possuem acesso gratuito, oferecem imagens de boa resolucdo para os
principais municipios brasileiros, carente deste tipo de informagdo. O problema que se tém é que grande parte destas
imagens ndo esta disponivel em escala adequada e ndo informa a qualidade posicional em seus metadados, quando se
tem.Outra ferramenta disponivel aos gestores publicos dos municipios brasileiros sdo os receptores GPS/GNSS de
navegacao que tém baixo custo, porém, sabe-se que sua precisdo é baixa. Considerando que a precisdo na obtencéo das
coordenadas é diferente em cada tipo de ferramentas, se pretende investigar, a partir da bibliografia especializada, como
se comporta esta diferenca na precisdo no valor de mercado para os imdveis residenciais.

A questdo é que a maioria dos avaliadores toma como verdade que as informagdes do imovel foram verificadas
nas documentacgdes obtidas (matricula e IPTU), que sdo, por premissa, consideradas boas e validas, mas muitas das
vezes essas informagdes nao sdo fidedignas e precisam ser verificadas. A matricula é responsabilidade do servico de
registro, a segunda é de responsabilidade do servico de cadastro do municipio. Essas duas fontes de informacéo
deveriam ter uma Unica resposta, mas que na pratica isso ndo acontece devido a falta de intercAmbio de informagdes
entre Cadastro e Registro de Iméveis. Diante desses questionamentos, se faz necessario um estudo detalhado de qual é a
influéncia da qualidade da informacéo posicional para a determinacdo do valor de mercado de um imével com preciséo.

Outra questdo que norteia o desenvolvimento desta pesquisa € o interesse do Governo Federal Brasileiro em
desenvolver um indice de preco de imoveis para o Brasil, comprovada com a aprovacdo do decreto que institui o
Sistema Nacional de Gestdo de Informagdes Territoriais — Sinter que foi recentemente regulamentado pelo disposto
noart. 41 da Lei n°11.977, de 7 de julho de 2009 e que implementa indice de Precos de Imdveis a que se refere
o0 Decreto n° 7.565, de 15 de setembro de 2011. Este trabalho poderasubsidiar pardmetros metodoldgicos, de avaliacao
geoespacial para estas ferramentas de gestdo que estdo sendo implementadas no pais. Visto que o pais ainda ndo possui
uma base cartogréfica cadastral confidvel para todo o territério nacional.

Diante desta problematica, pretende-se aplicar as ferramentas e métodos da engenharia de avaliagBes, em
especial ao uso e aplicacdo de geoestatistica inferencial em regressdes multiplas pelo método comparativo de dados do
mercado, para ampliar e definir pardmetros para um tipo de avaliacdo cada vez mais comum nas cidades brasileiras,
neste caso a cidade do Recife, bairro do espinheiro e adjacéncias, que consiste na avaliagdo em massa de apartamentos
residenciais com a utilizacdo dos métodos de geoestatistica espacial. Sabe-se que nem sempre informagfes como a area,
preco, localizagdo e entre outras variaveis explicativas sdo suficientes para se firmar uma deciséo de estimacéo de valor
de determinado imével ofertado, especialmente quando se trata de imoveis de mesma regido e localizagGes distintas,
visto que o valor de determinado imdvel influéncia nos valores de imdveis proximos, a certo raio de contdgio espacial
que explica parte dos residuos ajustados(DANTAS et al, 2004). No caso, o trabalho se utiliza de ferramentas de
regressdo espacial e metodologia classica de regressdo, devido que ao se implementar a influéncia espacial se obtém
modelos muito mais refinados que a metodologia classica.

A estimacdo do valor de mercado por geoestatistica e regressdo espacial se deu através da definicdo do Método
comparativo direto de dados de mercado, onde se identifica o valor de mercado do bem por meio de tratamento técnico
dos atributos dos elementos comparaveis, constituintes da amostra. No presente estudo, onde através dos dados
coletados se propiciou a modelagem da equagdo que define e mensura o comportamento do valor dos imoveis, a
equacdo modelada contempla e condiciona a estimacdo do valor de mercado com todas as influéncias espaciais dos
dados georreferenciados. Foi utilizado software de modelagem espacial como o0 Geoda e 0 SpaceStat para os testes de
significancia, residuos e entre outros testes estatisticos, sob a ética da interpretagdo da engenharia de avaliagdes.Para
coleta, analise e visualizagdo e representagdo dos dados geoespaciais, se usou 0s recursos do QuantunGis -
QGIS.Usando como base cartografica duas bases de informacg&o: o Google Earth e o ESIG da Prefeitura do Recife-PE.

O objetivo deste trabalho é analisar a influéncia de erros de coleta de informacgdes posicionais dos imoveis
utilizados como amostra no desenvolvimento de modelos de regresséo espacial, focalizando na avaliacdo da qualidade
da informag8o posicional destas duas ferramentas de aquisicdo de dados posicionais: Google Earth e GPS/GNSS.
Analisando a eficicia da usabilidade dessas formas de aquisicdo para avaliagdo de imdveis em massa.Os resultados
indicados pela pesquisa bibliografica apresentada, a partir detrés tipos de aquisi¢do de dados geométricos de posicéo,
ESIG, GPS/GNSS e Google Earth,indicam que séo ferramentasexcelentes, mas que implicam em cuidados e critérios.
Sugerindo que em futuras atualizagBes da norma de avaliacdo de bens NBR 14.653-2 contemplem normatizagdes para
avaliacfes em massa, e que as formas de aquisicdo dos dados espaciais pesem no grau de fundamentagdo e precisao.

1.1 Desenvolvimento da representacao de dados espaciais para avaliagdo em massa no Brasil.

Em um trabalho publicado em 1880, sobre “As teorias matematicas e fisicas da geodesia superior”, o cientista
alemdo F. R. Helmertdefiniu a Geodesia como: “A ciéncia da medi¢do e representagdo da superficie da Terra”.
(KAHMEN & FAIG, 1988).

As atividades geodésicas tém experimentado uma verdadeira revolucdo com o advento do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), hoje denominado de Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS). A capacidade
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que este sistema possui de permitir a determinacdo de posigdes, estaticas ou cinematicas, aliando rapidez e precisao
muito superiores aos métodos classicos de levantamento, provocou a necessidade de repensar metodologias de
aquisicdo de dados espaciais, visto que isto proporcionou grandes avancos na qualidade e rapidez de geracdo de
produtos cartograficos analégicos.Com os avangos das ciéncias da computacdo,motivaram que 0s mesmos passassem a
ser digitais, e posteriormente propicia 0 surgimento dos mapas na web (Google Maps, Google Earth e
OpenStreetMaps).Isto proporcionou uma grande demanda de aplicacBes, dentre elas,suporte a avaliagdo em massa de
imdveis.

A dificuldade em cartografia é transferir tudo o que existe numa superficie curva,como a Terra, para uma
superficie plana que é o mapa. Considerando-se que uma figura esférica ndo se desdobra em um plano, permanece na
planificacdo deformacfes.A confeccdo de um mapa exige, antes de tudo, o estabelecimento de um método segundo o
qual, a cada ponto da Terra corresponda a um ponto no mapa e vice-versa. Diante disso, vem a dificuldade de se
especializar uma grande quantidade de dados amostrais em um pais de dimensdes continentais, como é o caso do
Brasil,com intuito de desenvolver um indice de Precos de Imdveis para todo territorio nacional, baseado na criagio de
um sistema de gestdo territorial como é o caso do Sinter - Sistema Nacional de Gestdo de InformacGes Territoriais,
estabelecido pelo decreto executivo 8.764/2016 de 10 de maio de 2016.

1.2 Avaliacéo de imdveis e sistema de informag&o territorial

O conjunto de conhecimentos nas areas de engenharia e arquitetura, bem como de outras ciéncias, a fim de se
determinar tecnicamente o valor, frutos e custo de um bem, é o ramo da engenharia que se chama Engenharia de
AvaliacBes (DANTAS, 1998).A avaliacdo de imdveis, sejam urbanos ou rural faz-se presente na maioria dos negécios,
pendéncias entre pessoas, empresas ou ambos. Geralmente é necessario avaliar iméveis para a compra e venda dos
mesmos, ha determinacdo do preco real de empresas, em atendimento a legislacdo, na partilha de herangas, divorcios,
no lancamento de impostos, nas hipotecas imobiliarias, na demarcacdo de terras, nas indeniza¢Ges, enfim, em um
namero expressivo de agdes inerentes aos relacionamentos humanos, onde o valor de um bem assume importancia
crucial. Diante disso sdo necessarias informagfes qualitativas e quantitativas sobre os imdveis que foram vendidos ou
estdo prestes a ser vendidos. A maioria dessas informac6es sdo retiradas dos bancos de dados cadastrais de imoveis que
podem ser publicos ou particulares.

Segundo Barros (2011) os bancos de dados cadastrais apresentam necessidades especiais de rigor, por isso o
controle de qualidade é uma questdo fundamental na construcdo e atualizagdo de sistemas de informagdes cadastrais.
Estes Sistemas de Informagdes Cadastrais subsidiam na determinacdo do valor de mercado a partir de seu uso. Um
problema enfrentado pelos profissionais da avaliacdo e as prefeituras brasileiras (usuarios) é a falta de qualidade da
informagdo posicional dos iméveis, pois estes dados sdo coletados muitas vezes sem critérios ou a partir da medigéo
tirada de produtos cartogréficos cadastrais, sem especificagdes técnicas de qualidade satisfatéria para essa atividade,
como plantas, cartas cadastrais, mapas,ortofotocartas, SIG’s ou até croquis.Segundo Silva (2003), para que um produto
cartogréfico atenda aos objetivos do usuario € necessario que a metodologia para a confec¢do de tal documento atenda a
certos padrbes de qualidade, padrdes estes que garantirdo um produto final que supra de maneira eficaz as necessidades
do usuério. De toda forma, faz-se necessario o estabelecimento de indicadores de qualidade, que propiciardo aos
usuarios o atendimento as suas necessidades. Os produtos cartograficos ndo oficiais sem padrdo de qualidade como o
Google Earth e entre outros dificultam a identificacdo da incerteza posicional das amostras.

1.3 Area de estudo

Na regido do bairro do Espinheiro e adjacéncias, localizado no Grande Recife em Pernambuco, é a area que
seconsiderou na modelagem. Regido primordialmente residencial, porém, foram encontradas escolas, padarias,
farmécias, restaurantes e igrejas. A regido compde um complexo de bairros da zona norte do Recife, de consideravel
especulacdo imobiliaria, com poucos terrenos em oferta e boa oferta de servicos e infraestrutura urbana. (Ver Figura 1).
Conforme vistoria de reconhecimento da regido, se verificam alguns imdveis disponibilizados em oferta, com indicacdo
de liquidez média.
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Figura 1-Area de Estudo
2 MODELAGEM ESPACIAL DE AVALIA(;AO DE IMOVEIS

No planejamento de uma pesquisa, 0 que se pretende é a composi¢do de uma amostra representativa de dados de
mercado de imoveis com caracteristicas, tanto quanto possivel, se usando toda a evidéncia disponivel. Esta etapa, que
envolve estrutura e estratégia da pesquisa, se deve iniciar pela caracterizacdo e delimitacdo do mercado em analise, com
o auxilio de teorias e conceitos existentes ou hipoteses da formacéo do valor.

A coleta de dados foi realizada com informacdes coletadas através de pesquisa de campo, corretor de iméveis,
informagdes de proprietarios, dados de setores censitarios do IBGE,sites de imobiliarias e com o uso complementarde
informagdes por telefone. Foram consideradas informag6es de coleta: o valor de venda, a area do imdvel, coordenadas
projetivas UTM, quantidade de quartos, quantidade de suites, padrdo de acabamento e conservacgdo, IDH dos bairros,
renda média mensal dos chefes de familia para o bairro (Fonte: IBGE), valor cobrado do condominio e seu respectivo
andar, sendo que nem todas foram consideradas na modelagem final, por ndo possuirem correlagéo significante com a
varidvel explicada e por questdes de micronumerosidade.Sendo que no desenvolver do tratamento estatistico, pelas
condicionantes dos estudos da regressdao maltipla, foram evidenciados dados com residuos bastante elevados, ou até
com ofertas mais elevadas que o da préatica do mercado, diminuindo assim o poder de explicacdo do modelo, portanto
foram dados desconsiderados por serem outliers. A quantidade de dados obedeceu a funcdo N = 7,5%(z+1), onde, N é 0
nimero minimo de dadose Z € o nimero de varidveis independentes. Visto que para analises espaciais, para um melhor
ajustamento se faz necessario um vasto nimero de amostras para uma boa modelagem, portanto se utilizou da
quantidade maxima de dados possiveis a realizacdo do presente trabalho.

2.1 Regresséo e Dependéncia Espacial

A preocupacdo estatistica ao analisar dados, é a de criar modelos que explicitem estruturas do fendbmeno em
observagdo. O modelo de regressdao € um dos métodos estatisticos mais usados para investigar a relagéo entre variaveis.
A anélise de regressdo € a metodologia estatistica que estuda (modela) a relagéo entre duas ou mais varidveis, no caso, a
regressdo envolve trés ou mais variaveis, portanto, estimadores. Ou seja, ainda uma Unica varidvel dependente, porém
duas ou mais varidveis independentes (explanatdrias), (DANTAS, 1998).A finalidade das variaveis independentes

adicionais € melhorar a capacidade de predicdo em confronto com a regressdo linear simples. Isto é, reduzir o
coeficiente do intercepto, o qual, em regressao, significa a parte da variavel dependente explicada por outras variaveis,
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que nao a considerada no modelo. Mesmo quando estamos interessados no efeito de apenas uma das variaveis, é
aconselhavel incluir as outras capazes de afetar Y, efetuando uma analise de regressdo multipla, por duas razdes:Para
reduzir os residuos estocasticos. Reduzindo-se a variancia residual (Erro Padrdo da Estimativa), aumentando a forca dos
testes de significancia. E, por conseguinte, eliminar a tendenciosidade que poderia resultar se simplesmente
ignordssemos uma variavel que afeta Y substancialmente.

O ideal é obter o mais alto relacionamento explanatério com o minimo de varidveis independentes, sobretudo
em virtude do custo na obtencdo de dados para muitas variaveis e também pela necessidade de observagdes adicionais
para compensar a perda de graus de liberdade decorrente da introdugdo de mais varidveis independentes. Para o caso,
ainda se faz necessario o confronto entre o ajustamento por Regressdo Classica e o ajustamento por Regresséo Espacial,
os testes sdo fundamentais para a analise do comportamento dos ajustamentos através de testes estatisticos especificos, a
fim de identificar questdes de significancia global do modelo, significAncia individual dos pardmetros, coeficiente de
ajustamento do modelo, analise de multicolinearidade pela matriz de correlagGes, teste de normalidade, de
homoscedasticidade, teste de Moran I, teste dos multiplicadores de Lagrange e dentre outros comoAkaike, Schwartz,
Jarque-Bera e Breusch-Pagan,. Ainda com todos os testes citados, se faz indispensavel as observaces no que diz
respeito a analise exploratéria, fundamental em qualquer tratamento estatisticos dos dados.

O modelo pode ser representado por (y = Bg + X182 + X8, + - + X Bk + &), para n observaches e k
varidveis, que pela forma matricial se apresenta (Y = XB + ¢€), sendo X a matriz das variaveis independentes ¢ Y, B e €
o0s vetores de retorno, de pardmetro e de residuos da regressdo, respectivamente (GUJARATI, 2003). Para aprimorar o
paradigma ao conjunto, se utiliza do Método dos Quadrados Minimos com o proposito de minimizar os residuos, onde o
estimador minora a soma dos quadrados dos residuos (¥, e?) para ajustar a0 maximo o modelo aos dados (DANTAS,
1998), sendo os pardmetros estimados por (b = (X'X)~* X'y).

Para eficiéncia desse método, se dispdem por premissa que os regressores sejam fixos e sem perturbagdes, que
0s parametros sejam constantes, que o modelo linear ocorra na forma de (y = XB + €), e que 0s erros apresentem
distribuicdo normal, auséncia de correlagdes entre as varidveis independentes, homoscedasticidade e aleatoriedade com
esperanca nula (E(g) = 0). Visto que a medida da qualidade do modelo em relagdo a estimacdo correta do vetor
resposta serd dada pelo coeficiente de determinacdo (2.1), atendendo também aos testes de significAncia dos
coeficientes para estimadores com distribuicdo centrada em P e varidncia do erro (¢?(X'X)™1), dado pela estatistica t
para a variavel j na forma de (2,2), onde a;; é elemento de ((X'X)™"), e aplicando t; na curva acumulada da distribuicéo
t de Student com (n — k — 1) graus de liberdade, e para o teste de significancia global do modelo ao utilizar o teste F
através da estatistica (2.3), onde testa a hipétese nula (Hy, =B; =B, = - = Bx = 0) para nenhuma variavel
explicando o fendmeno e a hipotese alternativa (H1 aomenos B;(j =1, ,k) # 0) onde a0 menos uma varidvel
contribui na variabilidade de pre¢os. No entanto, mesmo atendendo esses pressupostos, as variaveis escolhidas devem
apresentar relevancia e adequabilidade para garantia de um modelo linear, consistente e eficiente (DANTAS, 1998).
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Mesmo atendendo esses pressupostos, pela auséncia dos efeitos espaciais e por questdes da propria
sensibilidade desse modelo a dados inconsistentes, a metodologia apresenta tendenciosidade e ineficiéncia (ANSELIN,
1988). Dada a moderna proposta de trabalho proposta por (DANTAS et al, 2004), chamada de Avaliacdo por Inferéncia
Espacial, da qual se utiliza do processo do contagio espacial, (ANSELIN, 1988), os efeitos residuais espaciais sdo
facilmente parametrizados e contemplados a parte explicada do modelo, se adequando a garantia de um modelo linear,
consistente e eficiente (DANTAS, 1998). O diagnéstico da presenca de efeitos espaciais pode se da por métodos de
testes estatistico especificos, como o de Moran | e pelo Multiplicador de Lagrange (LM), nesse caso elaborando e se
utilizando de matrizes de Pesos Espaciais de vizinhanga.

Nesse caso, o0s testes LM indicam qual metodologia a ser utilizada para a incorporacdo dos efeitos espaciais ao
modelo, que pode ser o0 Modelo de Erro Espacial (ANSELIN, 1988) é dado matricialmente por (Y = Xf + u), onde
(u=2AWu+¢) ey =~ N(0,02]), sendo W a matriz de pesos espaciais e A o coeficiente de autocorrelacdo espacial do
erro u. Ou ainda a incorporagdo dos efeitos espaciais através do Modelo de Defasagem Espacial (ANSELIN, 1988),
matricialmente por (Y = pWY + XB +¢), onde y =~ N(0,c%I), sendo WY a varidvel dependente espacialmente
defasada e p o coeficiente de autocorrelacdo espacial de WY. Nesses modelos se estima os pardmetros via maximizagdo
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da funcdo de Log verossimilhanga. Feito isso, se entende que das amostras extraidas foi estimada a aproximagéo do
verdadeiro comportamento da populacéo, e por sua vez eficiente para o processo avaliatério.

2.2Diagnéstico da dependéncia espacial

O inicio do diagnostico de dependéncia espacial parte da analise dos testes estatisticos de Moran | (2.4),
Multiplicador de Lagrange LM erro (2.5), e Multiplicador de Lagrange LM defasagem (2.6). No caso da estatistica de
Moran, se identifica que os residuos, desde a modelagem classica de regressdo, apresentam correlacdo espacial, ndo
identificando, porém, qual o tipo de efeito espacial ocorre no modelo, dada a condigdo da hipétese nula para estatistica
nao significante. Sendo assim, seguindo as mesmas condicdes de Moran, deve se da a anélise das estatisticas LM erro e
LM defasagem, onde a distin¢do entre as significancias dos testes se tornam evidentes, se tomando entdo o mais
significativo para realizagdo do modelo, (ANSELIN, 1988).Ainda sobre a comparacéo entre modelos, o uso dos testes
de Akaike e Schwarz, fornecem uma medida de melhor ajustamento para cada modelo.

. (n) e'We
“\s/| ee (2.4)
erWe 12
_ (s2/n)
LM(erro) = V2 + W] (2,5)
m]z
LM(defasagem) = WD s ~ X? (2.6)

(WXDb) +tr[W'wW + w2
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2.3 Modelos espaciaisgerados

Para as modelagens utilizadas nesse estudo, foi utilizado como varidvel explicada o PU (Pre¢o Unitério por
metro quadrado), e como variaveis explicativas: Area (m?), Padrdo de acabamento do apartamento (dummy por
tricotomia: baixo, médio e alto) e Numero de Quartos (suites consideradas apenas como quarto), contudo, mais atributos
foram considerados na coleta dos dados, embora a posteriori por questdes de micronumerosidade fossem descartadas
em funcdo da significancia individual dos parametros.

Em relacdo a informacdo da posi¢do espacial, se utilizou trés métodos de aquisi¢do de dados, plataforma ESIG
(Prefeitura do Recife) como banco de dados oficial, GPS com utilizacdo de GPS/GNSS de navegacdo, e plataforma
Google Earth, no caso, para cada dado do modelo foi realizada essas trés formas de aquisi¢do, cuja finalidade foi de se
obter o melhor modelo de regresséo para cada tipo de aquisi¢éo.

Tabela 1 — Resumo das saidas Obtidas das Regressdes com o Uso do SpaceStat

ESIG Google GPS
Classico LAG ERRO Classico LAG ERRO Classico LAG ERRO
R* 0.738227 0.745727 0.713736 0.738227 0.743769 0.713104 0.738227 0.741015 0.762016
Pvalue 0 0 0 0 0 0 0 0 0

AKAIKE 467.9215 468.5292 467.6391 467.9215 468.8574 467.2269 467.9215 | 469.4511 | 467.7215
SCHWARTZ 473.5262 475.5352 473.2439 473.5262 475.8634 472,8317 | 473.5262 | 476.4571 | 473.3263

Variable Probability | Probability | Probability | Probability | Probability | Probability | Probability | Probability | Probability

Coef 0.154182 0.499759 0.246388 0.261226 0.452389 0.606827
Intercept 0.0 0.249758 0.0 0.0 0.254172 0.0 0.0 0.125582 0.0
Area 0.000006 0.0 0.0 0.000006 0.0 0.0 0.000006 0.0 0.0
Padrdo 0.000003 0.0 0.0 0.000003 0.0 0.0 0.000003 0.0 0.0
Quartos 0.105523 0.067617 0.096054 0.105523 0.082611 0.106584 | 0.105523 | 0.062446 0.06085
Jargue-Bera 0.434493 0.434493 0.434493

Breush-Pagan| 0.668702 0.874737 0.779973 0.668702 0.840460 0.837738 0.668702 | 0.815607 0.561934
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Diante dos resultados obtidos, para os modelos espaciais do ESIG e Google Earth se adotou 0 modelo da
Defasagem Espacial devido aos testes de LM (Defasagem), poder de explicacdo do modelo e significancia individual
dos parametros apresentarem resultados determinantes, embora os testes de Akaike e Schwartz terem confirmado a
hipotese do Erro Espacial. Para o caso do GPS, os testes do Multiplicador de Lagrange indicaram um alto grau de
significancia, minorando assim a hipétese da influéncia espacial, sendo a regressao classica o0 modelo melhor explicado.
Para todas as regressdes os testes de normalidade e homoscedasticidade apresentaram aderéncia.

Tabela 2 - Resumo das Saidas dos Testes Estatisticos do Multiplicador de Lagrange

ESIG Google GPS
Test MI/DF  [Value Probability [MI/DF  |Value Probability |MIJDF  |Value Probability
Maoran's | (error) 0.037062| 1128007 0.259317|0.058195( 1511135 0.130754]-0.02946( 0.069468 0.9544617
Lagrange Multiplier (error) 1| 0.213086 0.644359 1| 0.541078 0.461986 1| 0.134814 0.713492

Robust LM (error)
Lagrange Multiplier {lag)
Robust LM (lag)
[SARMA)

0.397759| 0.528249
1248609 0.263818
1433282 0.23123
1646368| 0.439032

0.216284| 0.641886

114739 0.234096
0.822596| 0.304422
1363674 0.505687

183329 0.175739
0.447402| 0.503571
2145878 0.142953
22806092| 0.319708

1 1 1
1 1 1
1 1 1
2 2 2

3 INFLUENCIA DA INCERTEZA POSICIONAL NA AQUISICAO DOS DADOS ESPACIAIS

A preciséo é o principal requisito das avalia¢fes de imGveis e o Unico que pode ser mensurado objetivamente.
As avaliacbes ndo podem ser comprovadas diretamente, pois os imdveis geralmente ndo sdo vendidos logo ap6s as
avaliacOes. Ademais, normalmenteos imdveis ndo sdo transacionados necessariamente pelo valor de mercado. Assim, a
precisdo das avaliagBes é verificada indiretamente, pela comparagdo do valor estimado pelo modelo com os pregos de
venda para 0s imdveis da amostra.

Em principio, as avaliagBes devem ter precisdo, mas a imprecisdo é relacionada com a parte ndo explicada do
modelo. Os erros seriam devidos a falta de um controle ou registro central das transagdes, a heterogeneidade dos
imdveis, a confidencialidade das informagdes e as oscilagdes normais do mercado. A diferenga entre precos de venda e
valores estimados pode ser decorrente, além de erros de modelagem, do proprio processo de formagdo dos precos (de
acordo com o funcionamento do mercado imobiliario), pois os precos praticados incorporam as distor¢Ges do mercado,
tais como as diferencas de informag&o entre os agentes. Outro fator que influencia na precisdo da avaliacdo, mas que
ndo se tem pardmetros de quanto influéncia no valor do bem avaliado, € a qualidade da informacéo métrica e posicional
das amostras.

3.1 Qualidade da informacéo Posicional.

As coordenadas de um ponto, georreferenciado ou ndo, geralmente sdo grandezas obtidas indiretamente a partir
das medicOes de outras, por exemplo, a definicdo de uma &rea a partir das medi¢des dos limites dos seus lados, a
obtencdo das coordenadas cartesianas de um ponto a partir das medi¢cdes polares (angulos e distancias) — bi ou
tridimensional — entre outras grandezas. Segundo Galdino (2006), se as grandezas ndo forem medidas diretamente, mas
derivadas de outras medidas com desvios casuais derivados destas grandezas (por exemplo a area de um retangulo é
produto dos seus lados), deve ser observado como as varidncias dos dados de saida se propagam sobre os valores
medidos - lei de propagacdo dos erros.

Desta forma procede-se com a determinacdo da propagacdo dos erros, obtendo-se ao final dos procedimentos, a
varianciaresultante deste acimulo de erros propagados pela incerteza e natureza da medicdo.A avaliacdo de iméveis usa
a teoria da estimacdo, que é 0 processo que usa 0s resultados extraidos da amostra para produzir inferéncia sobre a
populagdo da qual foi extraida aleatoriamente da amostra. A aplicacdo da propagagdo do erro, esta em concordancia
com o método de aquisicdo de dados.

O uso, por exemplo, das imagens de alta resolucdo espacial obtidas por meio de sensores aerotransportados ou a
bordo de plataformas orbitais, se apresenta com uma solugéo para estimagdes, como fontes de informacéo posicional e
geométrica de um imovel, desde que esteja ortorretificadas e georreferenciadas.Além da utilizacdo de imagens de
satélite de alta resolugdo, faz parte doescopo do trabalho de alguns profissionaisa utilizacdo de um receptor GPS/GNSS
denavegacdocomo principal instrumento de aquisicdo deposi¢do das amostras, utilizando as observaveis GPS/GNSS
coletadas a partir de métodos de posicionamentos absoluto.

Um correto posicionamento é fundamental na determinacéo precisa do valor do bem avaliando, enfim, elementos
que devem ter sua influéncia verificada e que dependem essencialmenteda perfeita locacdo dos dados coletados no

A. M. de Oliveira, E. R. O. Barros



V1 Simpésio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagéo Recife - PE, 24-25 de agosto de 2016.

campo, em mapas, ou plantas.O uso de informagGes posicionais de base cartograficas cadastrais, imagens de satélite,
Google Earth, levantamentos georreferenciados com o uso de receptores GNSS/GPS de navegacdo sem a adoc¢do de
critérios qualidade geométrica, podem mascarar o resultado de uma avaliagdo, uma vez que todo bem avaliado possui
influéncia posicional agregado ao seu valor. Entretanto, ndo existe parametros legais que estabelecam a precisdo
posicional de um imovel urbano, ficando o0 mesmo limitado a informacdo coletada nas bases cartograficas cadastrais,
quando existirem, e limitadas a escala do produto cartogréfico.

3.2 Verificagdo da Incerteza Posicional

Para se analisar a incerteza posicional dentre as formas de aquisicdo dos dados espaciais GNSS/GPS e Google
Earth, se tomou como duas referéncias aceitas como confidveis para se realizar a analise de melhor concordéncia dentre
os métodos. Sendo o primeiro, os dados do préprio atributo explicado utilizado para as modelagens, no caso, 0 Preco
Unitario real e, por conseguinte os dados do Preco Unitario obtidos pela estimacdo através do modelo de defasagem
espacial do ESIG, visto que dentre as formas de aquisicdo € o que apresenta confiabilidade superior, por se tratar de
dados oficiais e de qualidade posicional superior aos demais.

Desse modo, por se tratar de dois métodos de classificagdo, se utilizou do indice Kappa (3.1) para se obter uma
medida de concordancia entre as duas formas de aquisicdo, baseado nas relagdes de aderéncia entre os residuos do
modelo superior, residuos dos dados reais e residuos do modelo avaliado, em funcdo do desvio médio estimado dos
modelos das aquisi¢es como pardmetro do quéo aderente uma forma de aquisigéo esta em relagdo a outra.

Dessa forma, por elaboracdo de matrizes de confusdo para aquisicdo tipo GPS e tipo Google Earth, o indice
Kappa mensura o grau de concordancia e consequentemente as hipéteses de concordancia,de perfeita até a hip6tese
nula, (FLEISS, 1981). Na equagdo p, € a probabilidade de concordéncia e p,, é a probabilidade hipotética de acaso.

Tabela 3 - Matrizes de Confuséo Utilizadas na Obtenco do indice Kappa.

6PS/ESIG GPS/Real Google/E Google/Real
Dentro Fora TOTAL 51G Dentra Fora TOTAL
Dentro 7,000 4,000 11,000) | Dentro 14,000 1,000 15,000
Fora 9,000 10,000 15,000 Fora 1,000 14,000 15,000
TOTAL 16,000 14,000 30,000]| TOTAL 15,000 15,000 30,000
k= 0,1484716 k= 0,8666667

Visto isso, conforme(LANDIS & KOCH, 1977), a sugestdo da interpretacdo dos indices obtidos é que a
concordancia de GPS, com indice de 14% ¢é considerada “Ruim”, e no caso da concordancia de Google Earth, com
indice de 86% é de “Excelente” aderéncia. Dessa forma, os testes com utilizagdo de matriz de confuséo e indice Kappa
indicam que os resultados da forma de aquisi¢do de dados espaciais através do Google Earth sdo mais aderentes e
correlacionados com a superficie real do comportamento dos pregos dos imdveis nos bairros do estudo.

Po — Pe

T 1-p, (3.1)

Os recursos tecnolégicos disponiveis a cartografia tém viabilizado avancos consideravelmente importantes,
através, principalmente, dos softwares que permitem velocidade na obtencdo de dados, na troca de informacGes
espaciais e em sofisticadas analises dos fendmenos espaciais. Tradicionalmente, tanto produtores como usuarios de
dados espaciais reconhecem sua importancia, mas dedicam poucos esforcos para entender a qualidade dos dados
espaciais e para a avaliagdo dos documentos cartograficos em meio anal6gico. A auséncia de dados precisos implica no
fornecimento de informac6es ndo confidveis, que consequentemente irdo gerar erros comprometedores a qualidade dos
estudos.

As imagens disponiveis no Google Earth sdo atualizadas com frequéncia e ndo sdo disponiveis em tempo real. A
resolucdo espacial das imagens do Google Earth para a maioria dos locais é de 15 metros(SILVA & NAZARENO,
2009).

O procedimento para a analise da qualidade posicional aconteceu em dois momentos:
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e Na analise das discrepancias entre as coordenadas dos pontos retirados do centroide dos lotes no Google
Earth e as coordenadas dos pontos homologos no ESIG;

e Na analise de discrepancia entre as coordenadas dos pontos coletados com receptor GNSS de navegacdo na
frente do lote e as coordenadas dos centroides dos lotes no ESIG.

A dificuldade encontrada foi a visualizacdo e a identificacdo dos limites das propriedades que sdo usadas
como amostras no Google Earth que geralmente ndo condiz com que se encontra in loco. Uma vez que, os limites
fisicos ndo coincidem com limite legal, assim como o limite visual no mapa. Na imagem do Google Earth sé é possivel
identificar o limite fisico e ndo o legal, tornando a descricéo e identificacdo do imével usado para avaliacdo, incompleta
e imprecisa.

A coleta dados com receptor GNSS de navegacao teve como dificuldade a ocupacdo do centroide das dos
dados da amostra. Diante disso, adotou-se como metodologia a coleta do centro médio da testada dos lotes das
amostras, o que gerou uma grande diferenga entre as coordenadas dos centroidese a coordenada do centro médio da
testada do lote, associada incerteza posicional das coordenadas adquiridas por este método de levantamento, causado
pelas interferénciasdo Sinal GNSS, possivel caso de multicaminhamento, e o tipo de receptor utilizado.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS E RECOMENDAGCOES

No geral, o trabalho conseguiu realizar a metodologia proposta, foi realizada a coleta de dados dos precos dos
imdveis com os respectivos atributos explicativos das modelagens realizadas. Foi utilizado trés tipos de aquisi¢do de
dados espaciais, ESIG, Google Earth e GPS/GNSS, que deram suporte para utilizacdo de regressdes espaciais atraves da
utilizacdo de matrizes de pesos espaciais. O primeiro, ESIG, por se tratar de base cartografica de qualidade posicional
confiavel foi utilizado, assim como os proprios pardmetros da amostra, como pardmetro para a concordancia posicional
desses ultimos, Google Earth e GPS/GNSS. Para cada forma de aquisicao foi realizado um modelo de regressao cléssica
e por testes estatisticos, a analise da influéncia espacial sobre o modelo. Conforme os pressupostos deste tipo de
estatistica se adotouo modelo espacial conforme a indicacdo dos referidos testes, tendo como hipétese nula a propria
regressdo classica. Para todas as situacBes o poder de explicacdo do modelo, significancia global do modelo,
significancia individual dos parametros, normalidade e homoscedasticidade foram satisfatérios. Para ESIG e Google
Earth a modelagem por defasagem espacial foi a adotada, enquanto que GPS/GNSS néo satisfez as condigdes de
espacialidade sendo adotado o préprio modelo classico.

De posse do melhor modelo para cada forma de aquisicdo, se iniciou a comparagdo entre a aquisicdo GPS e
Google Earth, a fim de se encontrar qual técnica a apresentar melhor aderéncia a superficie real. Metodologia pela qual
se fez uso de matrizes de confusdo, e tomou o indice Kappa como fator determinante para a analise de concordancia
posicional. Os indices Kappa mostraram que a aderéncia da forma de aquisicdo GPS/GNSS foi insatisfatoria, enquanto
que a forma de aquisicdo Google Earth apresentou concordancia excelente, que pode ser justificado pela consideracdo
da utilizacdo da posicao do centroide dos referidos lotes que diferem entre uma forma de aquisicéo e a outra.

E interessante ressaltar aos usuarios de imagens fornecidas pelo Google Earth que se deve ter cautela acerca dos
limites de precisdo e das aplicacdes possiveis, uma vez que por tras de uma alta resolucdo espacial podem conter erros
desconhecidos, que podem ser desprezados pelos usuérios comuns, podendo trazer consequéncias nas decisdes apoiadas
sobre estas imagens. Finalmente, se recomenda que trabalhos desta natureza sejam realizados e divulgados de modo a
alertar sobre a necessidade de se verificar qual a qualidade do produto cartografico disponivel e a necessidade de
cuidados em relagdo aos erros grosseiros no ato da aquisicdo destas posigdes, principalmente em avaliagdes de imoveis.
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