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APRESENTAGAO

A Secretaria do Patrimonio da Uniao
(SPU), ao longo de seus 171 anos de existén-
cia, tem reafirmado seu compromisso com a
defesa e valorizacao do patrimdnio publico
federal. Em um pais de dimensodes continen-
tais, com uma diversidade geografica e cul-
tural imensa, o gerenciamento de quase 800
mil imoveis da Uniao representa uma tarefa
estratégica, que exige rigor técnico, sensibi-
lidade social e responsabilidade institucional.
Nesse contexto, a atuacao da SPU ganha re-
levancia ndo apenas por seu papel adminis-
trativo, mas por sua funcao essencial na pro-
mogao de justica social, equilibrio ambiental e
fortalecimento das politicas publicas.

Entre os ativos sob responsabilidade da
SPU, destacam-se os bens de uso comum do
povo, cOMo praias, margens de rios e lagos
federais, e areas costeiras, que integram o pa-
trimonio natural e cultural do pais. A preserva-
cao dessas areas nao se limita a uma funcao
legal ou administrativa; trata-se de uma mis-
sao de interesse coletivo, que visa garantir o
livre acesso, a protecao ambiental e a integri-
dade desses espacos para as atuais e futuras
geracgoes. A atuacao da SPU nesse campo é
orientada por principios de sustentabilidade,
transparéncia e respeito a funcao socioam-
biental da terra publica.

Ao mesmo tempo, a SPU tem ampliado
sua atuacao na promocao da regularizacao
fundiaria de interesse social, especialmente
em areas urbanas densamente ocupadas por

populacoes vulneraveis. Por meio da destina-
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cao de imoveis da Uniao para programas ha-
bitacionais e projetos de reurbanizacao, a Se-
cretaria contribui ativamente para a reducao
do déficit habitacional e para a melhoria da
qualidade de vida de milhares de brasileiros e
brasileiras. Essa politica de inclusao fundiaria
fortalece o direito a cidade e representa uma
resposta concreta as desigualdades territo-
riais historicamente presentes no Brasil.

A correta avaliagao dos imoveis publicos
continua sendo um dos pilares fundamentais
dessa politica. Por meio da engenharia de
avaliacoes, a SPU garante a identificacao pre-
cisa do valor patrimonial dos bens da Uniao,
informacao indispensavel para a tomada de
decisdes estratégicas, para a destinacao ade-
quada dos imoveis e para a transparéncia na
gestao publica. Essa pratica técnica tambéem
contribui para a contabilidade patrimonial da

Uniao, alimentando um Balanco Geral mais

realista e condizente com a magnitude do pa-
trimoénio federal.

Neste cenario, a Revista AvaliaSPU se
consolida como uma ferramenta essencial de
disseminacao do conhecimento técnico, de
valorizacao das praticas desenvolvidas pe-
los servidores e de comunicagao institucional
com a sociedade civil e os demais entes pu-
blicos. Ao apresentar estudos, metodologias,
casos praticos e reflexdes sobre a avaliagcao
de imoveis publicos, a revista cumpre seu pa-

pel de registrar e ampliar o debate sobre o
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uso responsavel e estrategico do patrimonio
publico federal.

Esta 5° edicao reafirma o compromis-
so da SPU com a exceléncia tecnica e com
0 uso democratico e sustentavel do territorio
nacional. Ao dar visibilidade as acoes volta-
das a preservacao das areas de uso comum
do povo, a defesa do patrimoénio publico e a
regularizacao fundiaria de interesse social, a
SPU reforca sua identidade como orgao de
Estado comprometido com a funcao publica

da terra e com a promocao da cidadania terri-

torial em todo o pais.
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JOSE GUSTAVO BARBOSA VILLACA

Engenheiro Civil

Engenheiro civil, servidor publico federal no
cargo de Analista de Infraestrutura, com 16
anos de atuacao na Secretaria do Patrimonio
da Uniao (SPU) — dos quais 13 anos como Co-
ordenador Geral de Avaliacao e Contabilidade
do Patrimoénio (CGCAV).

Em um orgao cuja missao € a gestao de
aproximadamente 800 mil imoveis publicos
federais, a engenharia de avaliacbes ocupa
um papel estratégico na implementacao de
politicas publicas com impacto direto sobre
o territério brasileiro. A frente dessa respon-
sabilidade esta Jose Gustavo Barbosa Villa-
ca, engenheiro civil, servidor publico federal
no cargo de Analista de Infraestrutura, com 16
anos de atuacao na Secretaria do Patrimonio
da Uniao (SPU) — dos quais 13 anos como Co-
ordenador Geral de Avaliacao e Contabilidade
do Patrimonio (CGCAV).

Com uma trajetéria marcada pela dedi-
cacgao técnica e institucional, Villaga - como e
conhecido - acompanhou de perto a conso-
lidacao da area de avaliagcdes como eixo es-
truturante da gestao patrimonial na SPU. Sua
atuacao foi fundamental para estruturacao da
CGCAV, resultando na formacao de equipe,
implementacao de metodologias, desenvol-
vimento de normativos, articulagao com or-
gaos de controle e demais atores envolvidos
na destinacao dos bens publicos.
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“Ao menos desde 2009,
quando cheguei na SPU, a
funcao socioambiental dos
imoéveis da Uniao sempre
esteve presente como
Mmissao institucional.”

Nesta entrevista, ele compartilha refle-
xoes sobre 0s avancos e desafios da enge-
nharia de avaliagdes na SPU, comenta sobre
0s esforcos recentes para modernizar os pro-
cessos e valorizar a funcao socioambiental
dos imoveis da Uniao, alem de revelar aspec-
tos pessoais que ajudaram a moldar sua visao
de servidor publico.

Mais do que uma conversa técnica, este
€ um olhar sobre a construgao de uma cultura
institucional comprometida com a responsa-
bilidade, a transparéncia e o uso estrategico
do patrimonio publico em beneficio da socie-
dade.

1. Com quase duas décadas de atuacao na
SPU, sendo a maior parte delas a frente da
Coordenagao-Geral de Avaliagao e Contabi-
lidade do Patriménio, como o senhor avalia
a evolugao técnica e institucional da enge-
nharia de avaliagées dentro da Secretaria?
Houve algum momento marcante nessa tra-
jetoria que redefiniu sua visao sobre o papel
da avaliagao imobiliaria na gestao publica?
R - Em 2024 a SPU comemorou 170 anos de
atuacao enquanto orgao federal, acredito que
a evolucao é continua e graduada. Podemos
dizer que a secretaria se confunde com a pro-
pria historia de evolucao do pais se conside-
rarmos os quase 203 anos de independén-
cia. Nessa medida, do que pude testemunhar,
OSSO assegurar que hoje a Secretaria € muito
mais destacada como instituicao do que era
ha 16 anos atras. Em pouco tempo de casa,
apos compreender o desafio e potencial em
se fazer gestao de uma carteira tao diversifi-
cada e valiosa, eis 0 meu momento marcante
de reflexao: de que para a boa gestao patri-
monial, torna-se imperiosa a contribuicao da
atividade técnica especializada da engenha-
ria de avaliacao de bens imoveis. A partir de
entao, com a oportunidade de assumir o car-
go de Coordenador Geral, todos os meus dias
de trabalho passaram a ser focados na estru-
turacao e indugao do tema na SPU, valendo-
-me do mantra ‘guem sabe quanto vale, sabe
mais”.
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“Falar da equipe € o que
mais me orgulha nesses
13 anos a frente da
Coordenacao Geral, pois
a estruturacao do tema
na SPU foi construida por
todos nos.

2. A SPU tem buscado alinhar cada vez mais
a avaliagao patrimonial a funcao social e
ambiental dos imoveis da Unidao. Como esse
principio tem sido incorporado as praticas
avaliativas da CGCAV, e que desafios o se-
nhor enxerga nesse processo?

R - Ao menos desde 2009, quando cheguei na
SPU, a fungao socioambiental dos imoveis da
Uniao sempre esteve presente como missao
institucional. Tenho cada vez mais me ques-
tionado sobre o papel da Secretaria e conse-
quentemente na contribuicao da engenharia
de avaliagao sobre os imoveis da Uniao con-
siderando-o como um ativo ambiental, alias.
O meio ambiente € uma agenda mundial, na
qual cada vez mais 0s governos, o mercado,
a academia e a sociedade se interessam na
compreensao e alcance que o meio ambiente
promove em nosso dia a dia. Tenho uma sa-
tisfacao pessoal, por ter coordenado um pro-
duto pioneiro na SPU que envolve avaliacao e
meio ambiente que € a “Cartilha de Orienta-
cao de Metodologia Avaliatoria — imoveis da
Unido - Ilhas maritimas e fluviais” vale a pena
sua leitura e utilizagao. No entanto, devo reco-
nhecer que ainda ndao temos um nivel satisfa-
torio de compreensao acerca do valor econé-
mico patrimonial dos servicos ecossistémicos
que sao oferecidos pelo patrimdnio da Uniao.
Eis o desafio, assunto do presente e futuro
que devemos avancar.
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“Uma equipe que nao
sabe como fazer e para
que serve sua atividade,
dificilmente estara
motivada.”

3. Sabemos que uma avaliagao precisa e
bem fundamentada é essencial tanto para
fins contabeis quanto para a destinagao es-
tratégica dos imoveis da Uniao. O que tem
sido feito para modernizar os processos de
valoracao e incorporar novas ferramentas,
como a geolocalizagao e as bases de dados
integradas?
R - A modernizacao € um procedimento ine-
xoravel a boa gestao desses imoveis. Primeiro,
devemos acompanhar toda inovagao suprale-
gal que nos afete para que possamos dispor
de instrumentos infralegais direcionados, tan-
to que, quando assumimos a Coordenacao
Geral, usavamos uma orientacao técnica que
nao tinha sido atualizada ha 10 anos, alem de
um quadro técnico que contavamos nos de-
dos da mao, fazendo com que a capacidade
de entrega fosse quase que totalmente con-
dicionada a prestacao de servicos terceiriza-
dos. A partir de entdo ja publicamos cinco Ins-
trucoes Normativas, a mais recente a IN n° 98
de marco de 2025, alem duas versdes do Ma-
nual de Avaliacao e ja vamos para a 52 edicao
da Revista AvaliaSPU, um marco que reforca
nosso papel institucional a toda gestao publi-
ca e sociedade.

A modernizacao € continua, tanto que
a partir de 2023 melhoramos tecnicamente
nosso Relatorio de Valor de Referéncia (RVR),
de forma que passou a ser admitido como
valor justo para atualizacao contabil de nos-
so ativo imobilizado. Também destaco a dis-
posicao georreferenciada de nossos imoveis
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avaliados no GEOPortal da SPU que passa a
ser uma excelente ferramenta que condicio-
na um banco de dados mais estruturado, fa-
cilitando a eficiéncia de nossos avaliadores.
Estes sao exemplos e contribuicdes que vao
ao encontro da gestao e inovacao do servico
publico.

4. Com uma carteira tao diversa e comple-
xa de bens publicos — de imoéveis urbanos
a areas de preservagao ambiental — como
a equipe técnica da SPU lida com as espe-
cificidades regionais e com as diferentes re-
alidades socioeconémicas do pais no mo-
mento de avaliar um bem? Ha algum caso
curioso ou desafiador que o senhor tenha
acompanhado de perto e que possa com-
partilhar?

R - Falar da equipe € o que mais me orgulha
nesses 13 anos a frente da Coordenagao Ge-
ral, pois a estruturacao do tema na SPU foi
construida por todos nos, que somos hoje
aproximadamente 70 servidores distribuidos
nas Superintendéncias. Evidente que ha es-
pecificidades regionais, tanto de nossa car-
teira de imoveis quanto da equipe técnica, o
que acreditamos suprir com a utilizacao de
outra instancia pioneira da Secretaria, que e
o Comité Consultivo de engenharia de avalia-
coes no qual € acionado nas forcas tarefas e
avaliacoes que exige uma atuacao colegiada.
Quanto aos casos, o roteiro sempre € 0 mes-
mo, prazo curto, alta expectativa, “corre pra la
e pra ca’, mas no final a entrega é feita, pois
como costumamos dizer “Na CGCAV nao per-
demos prazo”. Tenho carinho e orgulho de to-
das as frentes em que atuamos. Para citar dois
exemplos, me recordo de dois imoveis iconi-
cos no Rio de Janeiro que avaliamos e uma
grande area no Distrito Federal, imoveis onde
havia uma expectativa politica acentuada, nos

deu bastante trabalho, porém conseguimos
entregar com o rigor técnico adequado.

“O que mais me inspira
sao as pessoas.”

5. O senhor sempre foi visto por colegas
como alguém comprometido com a forma-
cao técnica e o fortalecimento da cultura
institucional na area de avaliagoes. De onde
vem essa motivacao? Ha algo na sua forma-
G¢ao pessoal ou familiar que tenha influen-
ciado esse senso de responsabilidade com
o patrimoénio publico?

R - Sempre me pautei pelo entendimento de
que quando exercemos um papel de lideran-
ca, que se traduz na orientacao, monitoramen-
to e cobranca, € fundamental ofertar os recur-
SOS necessarios para o bom desempenho nos
trabalhos, dentre os quais o0 mais importante
s30 o0 conhecimento e o senso de proposito.
Uma equipe que nao sabe como fazer e para
que serve sua atividade dificilmente estara
motivada, portanto nosso foco € constante
tanto na capacitacao técnica quanto na vali-
dacao da equipe, mostrando rotineiramente a
efetividade de todo trabalho realizado. Nes-
te sentido, desde 2023 iniciamos um produto
de “facilitacao técnica’ que tem rendido exce-
lentes resultados onde desde entao capaci-
tamos mais de 200 servidores que, alem da
SPU, compreendeu 12 6rgaos participantes.
Ja estamos com a agenda 2025 praticamen-
te fechada, pois a demanda s6 aumenta. Ou-
tra acao exitosa € a Semana de Avaliagao de
Imoveis — SEMAVI, onde em 2025 faremos a
sua 42 edicao, um evento que ja se consolidou
sendo requisitado por todos os servidores.
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Penso que tais exemplos sao acdes que co-
locam o estado em movimento, portanto uma
politica publica, e quanto mais capacitados e
motivados estivermos, podemos prestar um
servico de melhor qualidade, que e respon-
sabilidade de todo d6rgao publico e nossa en-
quanto servidores.

6. Para finalizar, olhando para o futuro da
SPU e para as novas geracoes de servidores
que estdao chegando, que conselhos o se-
nhor deixaria para quem deseja atuar com
avaliagao de imoveis publicos? O que mais o
inspira, pessoal e profissionalmente, a conti-
nuar nessa missao?

R - Quando cheguei na SPU em 2009, acredi-
tava fazer parte da modernidade que a Secre-
taria precisava. Desde entao, ja vieram duas
geracoes de novos servidores, 0 que me co-
loca na condicao de veterano. O que mais me
inspira sao as pessoas. Respeito e compreen-
do todos os perfis e tento extrair o melhor de
cada um. Hoje somos aproximadamente 1400
servidores em toda Secretaria nesse grande
e nobre desafio que € gerir esse patrimonio
imobiliario tao valioso. Sou por convicgao um
esperangoso, pois assim como minha gera-
cao nestes quase 20 anos de casa deixa um
grande legado de aprimoramento do tema
da avaliacao de imoveis na SPU, acredito que
essa nova e as futuras geracdes irao fazer
mais e melhor, pois a agenda publica € dina-
mica, basta ficar atento e nunca se esquecer
de que “quem sabe quanto vale, sabe mais”.

hunca esquecer de que
“guem sabe quanto vale,
sabe mais.”
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PROF. DR. EVERTON DA SILVA
Docente

Docente do Departamento de Geociéncias
da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Possui graduacao em Engenharia de
Agrimensura, mestrado em Engenharia Civil
e doutorado em Engenharia de Producao, to-
dos pela UFSC.

Com uma trajetéria marcada pela soli-
da atuacao em ensino, pesquisa e extensao,
o Prof. Dr. Everton da Silva ¢ docente do De-
partamento de Geociéncias da Universida-
de Federal de Santa Catarina (UFSC), onde
desenvolve estudos nas areas de Cartogra-
fia, Geoprocessamento, Cadastro Territo-
rial Multifinalitario e Avaliacao em Massa de
Imoveis. Possui graduacao em Engenharia de
Agrimensura, mestrado em Engenharia Civil
e doutorado em Engenharia de Producao, to-
dos pela UFSC.

O professor coordena projetos voltados
a modernizagao da gestao territorial e partici-
pa de redes académicas nacionais e interna-
cionais, como a Rede Académica de Cadas-
tro para América Latina (RACAM) e o Grupo
de Observacao e Transformacgao do Territo-
rio (GOTT), promovendo reflexdes sobre go-
vernanga da terra, justica fiscal e inovagao
metodologica na avaliagao de imoveis. Nes-
ta entrevista, compartilha sua visao sobre os
caminhos e desafios para consolidar praticas
avaliativas mais integradas, técnicas e susten-
taveis no Brasil.
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“A estruturacao do
cadastro tendo como

suporte espacial as
parcelas e os objetos
territoriais possibilita uma
melhor integracao dos
temas que fundamentam
as politicas publicas.”

1. Professor, o conceito de Cadastro Territo-
rial Multifinalitario tem ganhado espago em
politicas publicas e debates académicos. Na
sua visao, quais sao os principais fundamen-
tos que diferenciam esse modelo de cadas-
tro das abordagens tradicionais?

R - O Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM)
tem como base fundamental a representacao
georreferenciada do territorio, envolvendo as
parcelas e os objetos territoriais, seguindo a
tendéncia dos avangos conceituais apresen-
tados e discutidos nos principais foruns rela-
cionados ao tema, como nos eventos da Fe-
deracao Internacional de Gedbmetras - FIG e
do Congresso de Cadastro Multifinalitario e
Gestao Territorial (COBRAC), por exemplo. A
estruturacao do cadastro tendo como supor-
te espacial as parcelas e os objetos territoriais
possibilita uma melhor integracao dos temas
que fundamentam as politicas publicas, for-
talecendo a linha que define a necessidade
de interoperar bases de dados e as acdes in-
tersetoriais. Preceitos estes que pavimentam
o0 caminho para a multifinalidade do cadas-
tro. Esta visao pode ser implementada mes-
MO NOs casos em que se encontra estabe-
lecido o cadastro tradicional, definido como
aquele estruturado prioritariamente para os
fins fiscais € com poucos recursos relaciona-
dos ao uso dos dados geoespaciais. No Brasil
temos bons exemplos dessa transformacgao,
COMO sSao 0s casos dos municipios de Fortale-
za (CE), Florianopolis (SC) e Joinville (SC), por
exemplo, que disponibilizam geoportais com
diversos servicos automatizados a partir do
relacionamento dos cadastros tematicos com

“ldealmente, a avaliagao
em massa dos imoveis
deveria ser uma atividade
rotineira, principalmente
em cidades com
expressiva dinamica no
mercado imobiliario.”
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o cadastro territorial, reduzindo tempos e eli-
minando processos analogicos. Essa € uma
mostra dos beneficios do CTM e de sua re-
lacao com os objetivos do desenvolvimento
(urbano) sustentavel.

2. A avaliacdo em massa de imoveis é fre-
quentemente apontada como uma solu-
cao eficiente para fins tributarios e de pla-
nejamento urbano. Que fatores considera
essenciais para garantir a precisao e a cre-
dibilidade dessa metodologia no contexto
brasileiro?

R - De fato a avaliacao em massa de imo-
veis é estrategica para qualificar a cobranca
dos tributos imobiliarios (IPTU e ITBI) e para
apoiar o plangjamento urbano, especialmen-
te os instrumentos de politica urbana indica-
dos pelo Estatuto da Cidade (Outorga Onero-
sa, IPTU progressivo no tempo, entre outros),
que guardam estreita relacdo com o compor-
tamento do mercado imobiliario. Idealmente,
a avaliagao em massa dos imoveis deveria ser
uma atividade rotineira, principalmente em ci-
dades com expressiva dinamica no mercado
imobiliario. Com isso, seriam evitados os im-
pactos na carga tributaria decorrentes de lon-
gos intervalos sem a atualizacao dos valores
cadastrais, como os aumentos relativos que
ultrapassam substancialmente os indices in-
flacionarios, e, por vezes, inviabilizam avancos
nessa area de atuacao dos governos munici-
pais, como a melhoria da arrecadacao com
equidade fiscal ou o suporte ao plangjamen-
to urbano. Recentemente tivemos um avango
importante neste sentido, com a promulga-
cao da Lei Complementar N. 214/2025 (re-
forma tributaria), que estabeleceu a dispensa
de aprovacao dos modelos de avaliacao em
massa dos imoveis (Planta de Valores e de-
mais elementos) pelo legislativo municipal.
Este era um anseio antigo, que finalmente se



ENTREVISTAS

“Com os dados
geoespaciais
padronizados, um
segmento importante que
vem ganhando espacgo sao
as solucoes de sistema
voltadas a administracao
dos dados cadastrais.”

concretizou. Entretanto, € necessario que al-
guns movimentos sejam iniciados e intensi-
ficados. Um deles, que considero essencial
para os trabalhos de avaliacgado em massa dos
imoveis, € a implementacao do Observatorio
do Mercado Imobiliario (OMI), definido como
uma das Diretrizes do CTM, conforme a Por-
taria N. 3242/2022/MDR. O OMI pode ser ini-
ciado de forma simples, seja empregando
planilhas eletrénicas, ou com plataformas li-
vres, banco de dados (ex: PostGre/PostGIS) e
sistema de informacao geografica (ex: QGIS).
O acompanhamento e registros dos even-
tos de mercado (transacoes e ofertas) permi-
tem monitorar o desempenho dos modelos
de avaliacao e indicam o momento adequa-
do para atualizar os valores cadastrais. Por
fim, vale destacar que esta em discussao, na
ABNT, uma proposta de norma para avalia-
cao em massa de imoveis para fins tributarios
e politicas urbanas, desenvolvida pelo IBAPE
e pela SOBREA, com apoio de especialistas e
da academia.
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3 - Sabemos que a geotecnologia tem um
papel central na construcao de cadastros
mais completos e atualizados. Quais ino-
vagoes tecnologicas o senhor destacaria
como transformadoras nesse campo nos ul-
timos anos?

R: Um dos aspectos que considero chave no
uso das geotecnologias € a Infraestrutura Na-
cional de Dados Espaciais (INDE), sobretudo
suas normas e padroes para aquisicao e es-
truturacao dos dados geoespaciais, que in-
fluenciaram de modo significativo os ajustes
nos metodos e na tecnologia empregados
pelas empresas e profissionais que atuam
neste ramo de atividades. Com os dados geo-
espaciais padronizados, um segmento impor-
tante que vem ganhando espaco sao as solu-
coes de sistema voltadas a administracao dos
dados cadastrais, o0 que podemos denominar
de Sistema de Informacao Territorial (SIT). O
desenvolvimento e a implementagao de um
SIT tém sido favorecidos pelas ferramentas
tecnologicas que a cada dia oferecem no-
vas possibilidades de avancos, como sao os
bancos de dados com extensao espacial, 0os
servidores de mapas, frameworks para de-
senvolvimento de codigos, entre outros. Es-
pera-se que essas solucdes tecnologicas
continuem avancando em direcao a interope-
rabilidade das bases de dados, aspecto vital
para a multifinalidade do cadastro, para a re-
ducao de custos e para a escalabilidade do
uso das informacgoes relacionadas ao territo-
rio. De forma complementar, as imagens ae-
reas e ao nivel de logradouro, com resolucoes
espaciais em constante aprimoramento, sao
fundamentais para a atualizacao gestao dos
dados cadastrais. Neste sentido, o acesso fa-
cilitado por provedores de imagens possibilita
que avancemos na implementacao do cadas-
tro em municipios que ainda nao o possuem
de forma georreferenciada, balizando-se nas

“O entendimento

de que o CTM é um
instrumento-chave para
a gestao territorial deve
ser parte da agenda

de preparacao dos
tomadores de decisao.”

Diretrizes do CTM (Portaria N. 3242/2022/
MDR) e nos marcos conceituais internacionais
do cadastro, como o Cadastro Fit-For-Purpo-
se, o STDM (Social Tenure Domain Model) e
o FELA (Framework Efective Land Administra-
tion).

4 - Em sua experiéncia com municipios e
instituicoes publicas, quais tém sido os prin-
cipais entraves para a implementacao de
sistemas cadastrais integrados e como su-
pera-los?

R: Como expresso no livro de cadastro que
publicamos em 2023, o Cadastro Territorial
Multifinalitario (CTM) vem se constituindo nos
ultimos tempos num instrumento essencial a
gestao territorial, seja hos ambitos municipal
(urbano e rural) e regional, ou ha composicao
de uma base de dados mais ampla envolven-
do todo o pais, como preconizado pelo SIN-
TER (Sistema Nacional de Gestao de Informa-
coes Territoriais). Esta condigao ocorre, entre
outras razdes, pelo nivel de interoperabilida-
de propiciado pelo avanco tecnologico. Evi-
dentemente que a tecnologia € um dos com-
ponentes deste cenario, ja que dentre eles
deve-se tambeém ressaltar o fator humano ca-
pacitado e as parcerias que podem se esta-
belecer entre os diferentes atores como pri-
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mordial para a materializagao do CTM. Ao se
analisar estes aspectos descritos no livro, po-
de-se afirmar que os principais entraves sao
de contorno politico, embora tenhamos fra-
gilidades de cunho técnico e administrativo
(fator humano capacitado). O entendimento
de que 0 CTM & um instrumento-chave para a
gestao territorial deve ser parte da agenda de
preparacao dos tomadores de decisao, pois a
capacitacao das pessoas para atuarem com o
cadastro €, acima de tudo, uma decisao poli-
tica. Sabemos que em nosso pais temos uma
evidente assimetria nas condicdes de admi-
nistracao dos entes federados. No entanto,
existem caminhos para transformar esse ce-
nario, apontados tanto por estudos académi-
cos quanto pela propria legislagao do pais. E
curioso observar que um instrumento como
o CTM, que embora tenha custos para im-
plementacao e manutencado, mas que tem
potencial de gerar recursos e reduzir gastos,
seja tao dificil de ser considerado como uma
acao estratégica pelos tomadores de decisao.

5 - Além dos aspectos técnicos, a governan-
c¢a e a articulacao entre entes federativos
sao cruciais para a gestao territorial. Como o
senhor enxerga o papel da academia nesse
dialogo e na formagao de profissionais que
atuem com responsabilidade sobre o terri-
torio?

R: Parece me fundamental a participacao da
academia nesse dialogo, seja pela promo-
cao de pesquisas que iluminem o caminho
para os procedimentos de governanca e ad-
ministracao do territorio, seja com acoes ex-
tensionistas que auxiliem na capacitagcao de
pessoas vinculadas aos entes federados, mas
principalmente pela formacao, em seus dife-
rentes niveis, de alunos que futuramente po-
derao atuar profissionalmente em atividades
relacionadas a gestao territorial. Neste senti-
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do, € importante que 6rgaos governamentais
com competéncia para desenvolvimento de
acdes junto aos entes federados busquem
apoio das universidades, demandando solu-
coes para problemas especificos ou agoes de
capacitacao. Nos ultimos tempos a aproxima-
cao da academia com as instituicdes do go-
verno promoveu importantes resultados que
se refletem na gestao territorial, como foi a
elaboracao da Lei de Georreferenciamento
de Imdveis Rurais e as Diretrizes para o CTM
no ambito dos municipios brasileiros (Porta-
rias N. 511/2009/MCidades e N. 3242/2022/
MDR). Recentemente, professores de dife-
rentes instituicdes atuaram para atender uma
demanda do BNDES e do Ministério das Ci-
dades, coordenada pela GIZ, que resultou
no desenvolvimento de termos de referén-
cia para a implantacao do Cadastro Territo-
rial Multifinalitario nos municipios. O produto
final, conhecido como Pacote CTM, esta dis-
ponivel para acesso publico. Esses exemplos
reforcam o potencial da relacao entre os en-
tes federados e a academia. Nao posso deixar
de destacar o Congresso de Cadastro Multifi-
nalitario e Gestao Territorial, promovido pela
UFSC desde 1994, com apoio de outras insti-
tuicdes publicas de ensino, orgaos governa-
mentais e municipios. Este evento € um dos
caminhos para construcao do dialogo sobre
a governanca e a articulagcao entre os entes
federados, e que vem contribuindo para a for-
macao de profissionais. E de suma importan-
cia que as instituicoes do governo continuem
oferecendo apoio a essas iniciativas.

6 - Por fim, professor, que conselhos daria
a jovens profissionais e servidores publicos
que desejam se especializar nas areas de
avaliacao de imoveis e cadastro territorial,
considerando os desafios e as oportunida-
des atuais no Brasil?

R: temos muito por fazer nas areas de avalia-
cao de imoveis e de cadastro territorial. Isto
significa muito trabalho pela frente. Ainda que
parecam areas adormecidas, se considerar-
mos O cenario de pouco movimento pelos
entes federados na implementacao do CTM
(que envolve avaliagao de imoveis e cadastro
territorial), temos confianca que a percepcao
de sua importancia aflore de uma forma mais
ampla. A recente reforma tributaria, que passa
a exigir o CIB (cadastro Imobiliario Brasileiro)
para determinadas operacdes que resultam
na cobranga do IBS (Imposto sobre Bens e
Servicos) e do CBS (Contribuicao sobre Bens
e Servicos), e que, portanto, exigirao a integra-
cao dos cadastros de origem (urbanos e rural)
no SINTER, meu ver que pode ser a alavan-
ca para impulsionar essas areas de atuacao
pelos jovens profissionais e pelos servidores
publicos. Assim, esperamos que a valorizacao
dessas atividades abra espaco para que jo-
vens profissionais e servidores sejam forma-
dos e capacitados com o apoio da academia.
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ESTIMA(;[\O DE VALORES DE IMOVEIS EM BOTAFO-
GO, RIO DE JANEIRO-RJ UTILIZANDO A RASPAGEM
DE DADOS

Lauro Cavalcanti de Sa' (SGM)

Resumo

Este trabalho buscou ampliar a capacidade de obtencao
de dados imobiliarios por meio de um programa da Raspagem
de Dados (Web Scraping) de forma agil e eficiente a fim de contri-
buir para as predigoes de valores de imoveis, por regressao linear
multipla, dentro da area de Engenharia de Avaliagoes, mostran-
do as vantagens e as limitacdes dessa tecnologia. Esse programa
foi capaz de obter 4.933 dados de ofertas imobiliarias do bairro
de Botafogo no Rio de Janeiro-RJ, que foram sanitizados, classi-
ficados e anonimizados, resultando em 4.082 registros. Eles fo-
ram analisados utilizando o programa Python e, por meio de uma
equacao linear multipla, foi possivel estimar o valor do imovel de-
sejado apos a exclusao dos dados discrepantes. Assim, o valor
medio para o tipo de apartamento escolhido apresentou 9,0%
e 7,5% de diferenca com o indice FipeZap+, da FIPE, e do sitio
Agentelmovel, respectivamente. Foram verificados também os
residuos padronizados, a heterocedasticidade, a autocorrelacao
e a multicolinearidade, validando o modelo apresentado. Com
iSO, mostraram-se viaveis outras abordagens nas areas publica
e privada, seja em avaliacdes imobiliarias, ou em estudos merca-
dologicos.

Palavras-chave: avaliacao imobiliaria, raspagem de dados, re-
gressao linear multipla.

BOTAFOGO NEIGHBOURHOOD IN RIO DE JANEIRO
CITY REAL ESTATE VALUE ESTIMATION USING WEB
SCRAPING

Lauro Cavalcanti de S&2 (SGM)

Abstract

This work aimed to expand the capacity for obtaining real
estate data through agile and efficient data scraping (\Web Scrap-
ing) to support property value predictions using multiple linear re-
gression within the field of Appraisal Engineering, highlighting the
advantages and limitations of this technology. The program was
able to collect 4.933 data on real estate offers of Botafogo neigh-
borhood in Rio de Janeiro city, which were sanitized, classified,
and anonymized, resulting in 4.082 records. These were analyzed
using Python, and through a multiple linear regression equation,
it was possible to estimate the value of the desired property af-
ter excluding the outlier's data points. The average value for the
selected apartment type showed a difference of 9.0% and 7.5%
compared to the FipeZap+ index from FIPE and the Agentelmov-
el website, respectively. Standardized residuals, heteroscedas-
ticity, autocorrelation, and multicollinearity were evaluated, val-
idating the proposed model. As a result, other approaches in the
public and private sectors have proven to be viable, whether in
real estate appraisals or in market studies.

Keywords: real estate appraisal, web scraping, multiple linear re-
gression.
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1) INTRODUGAO

A estimativa do valor de um imovel faz
parte da area de conhecimento denominada
‘Engenharia de Avaliacdes’, especificamen-
te da subarea ‘Avaliacdes Imobiliarias’, que
se dedica ao calculo do valor de mercado de
bens imoveis. No Brasil, o primeiro livro sobre
avaliacao de terrenos foi publicado por Ber-
rini, L.C. (1941), tornando-o um pioneiro nes-
se campo. Atualmente, essa pratica € regula-
mentada pela Norma Brasileira (NBR) 14.653,
da Associacao Brasileira de Normas Tecnicas
(ABNT), cujas partes foram publicadas entre
2011 € 2019.

Ao longo das decadas, as tecnicas e de-
finicbes utilizadas nas avaliagdes evoluiram
significativamente. Hoje, os trabalhos da area
se baseiam no conceito de Valor de Merca-
do, conforme definido na ABNT NBR 14.653-1
(2019): “Valor de mercado e a quantia mais pro-
vavel pela qual se negociaria voluntariamente
e conscientemente um bem, em uma data de
referéncia, dentro das condi¢ées do mercado
vigente."

Para obtencao desse valor, diversas me-
todologias foram desenvolvidas e aperfei-
coadas ao longo de todo esse tempo para
cada tipo de situagao mercadologica do imo-
vel, sendo estas as mais utilizadas atualmen-
te: Método Comparativo Direto de Dados do
Mercado (MCDDM), Método da Quantificagao
do Custo, Método Evolutivo e Méetodo Involu-
tivo.

Segundo o item 6.6 da Parte 1 dessa
NBR, o avaliador deve, sempre que possivel,
priorizar o uso do MCDDM, baseando-se em
transagdes efetivamente realizadas ou em
ofertas do mercado como base estatistica
para estimar o valor do imovel avaliado.

Entretanto, devido a escassez de da-
dos confiaveis sobre transagoes efetivas, e
comum que os avaliadores recorram a cole-
ta manual de anuncios em sitios da internet,
O que torna o processo lento e limitado. Essa
limitacao impacta diretamente os resultados,
pois a coleta manual esta sujeita a um alto
grau de subjetividade, como apontam Steiner,
M. T. A et al. (2008) e Gonzalez, M. A. S. (2002).

Para contornar essas dificuldades, a tec-
nologia de Raspagem de Dados — ou Web
Scraping — surge como uma alternativa pro-
missora. Trata-se de uma técnica computa-
cional que desenvolve programas capazes de
simular a navegacao de um usuario, extraindo
automaticamente as informacdes desejadas
de paginas na internet.

Devido a rapidez que pode ser utilizada
nesse tipo de simulacao, Silva, C. B.; Longo, E.
S.; Silva, E. da (2020) sugeriram que as requi-
sicoes de paginas para a Raspagem de Da-
dos sejam realizadas em horarios com baixa
demanda pelos usuarios e que utilizem tem-
porizadores, de forma a nao sobrecarregar o
servidor de administragao web dos anuncios.

Posteriormente, Tavares, L. da S. (2021)
revisou sete trabalhos cientificos sobre essa
tecnologia e identificou que sua aplicacao no
campo das avaliacdes imobiliarias teve inicio
apenas em 2018, demonstrando que ainda ha
um vasto campo a ser explorado.

Nesse contexto, RCruz, B. H. S. G, Ta-
mietti, L. F. de M. (2023) realizaram um estu-
do de caso e concluiram, entre outros aspec-
tos, que a tecnologia de raspagem de dados
mostra-se mais apropriada para a geragao de
conhecimento sobre o mercado imobiliario
do que para a aplicacao direta em modelos
de avaliacao. Os autores tambéem recomen-
daram a realizacao de pesquisas com amos-
tras ampliadas, a fim de aprofundar os resul-

Dessa forma, apesar desse potencial da
aplicacao da raspagem de dados como uma
solucao eficiente para as coletas das amos-
tras das avaliacdes imobiliarias, deve-se des-
tacar que ela sozinha, em geral, € mais aplica-
vel para estimacao do valor dos imoveis nao
sendo suficiente para a avaliacao de imoveis
especificos. Isso ocorre porque, geralmente,
o0s dados disponiveis nos sitios de anuncios
imobiliarios nao contém detalhes dos imoveis
essenciais em campos padroes nas respec-
tivas paginas na internet para essa avaliagcao
especifica como, por exemplo, a testada, se
€ de frente para rua, andar do apartamento e
gabarito, o que impede a coleta automatizada
dessas caracteristicas, obrigando o avaliador
a seguir o padrao manual de coleta da infor-
macao.

Diante do que foi apresentado, este tra-
balho teve como objetivo aplicar a técnica de
raspagem de dados para tornar mais eficiente
0 processo de coleta de informacdes e, por
consequéncia, aprimorar a estimacao dos va-
lores dos imoveis na regiao analisada. Com
issO, espera-se que novas possibilidades de
aplicacao dessas analises se mostrem viaveis
tanto no setor governamental quanto no se-
tor privado, em estudos voltados ao mercado
imobiliario.

2) DESENVOLVIMENTO

2.1) MATERIAL E METODOS

De forma a implementar a Raspagem de
Dados, foi necessario definir o escopo para a
coleta dos dados imobiliarios, contendo trés
informacodes: o local, o tipo de imovel dese-
jado e o portal de anuncios. E importante res-
saltar que o portal de anuncios deve ser se-
lecionado de acordo com a quantidade de
imoveis ofertados para o local desejado, com
a disponibilidade de dados padronizados dos
imoveis e com a estrutura do portal, de forma
a possibilitar a execugao do programa de ras-
pagem. Cabe destacar que alguns portais nao
foram selecionados por proibirem a Raspa-
gem de Dados em seus respectivos Termos
de Uso.

O programa responsavel pela obtencao
das paginas do portal de anuncios imobiliarios
da internet foi configurado para extracao dos
campos ‘Endereco’, ‘Area’. “Quantidade de
Quartos”, “Quantidade de Banheiros”, “Quanti-
dade de Vagas", "Preco de Compra/Venda" e
‘Link para o Anuncio”.

Em seguida, os dados imobiliarios foram
coletados no portal em massa e de forma au-
tomatizada, que resultou em um arquivo de
extensao ‘csv’ com 0s campos separados por
virgulas, onde cada linha correspondeu a um
dado imobiliario e cada coluna, a um campo
desse dado. Os dados foram obtidos em or-
dem do mais recente para o mais antigo de
forma a possibilitar a verificacao do atendi-
mento de contemporaneidade (ateé dois anos),
conforme especifica o item XlIl do Art. 3° da
Instrucao Normativa SPU/MGI n° g8.

Para a criacado do campo “Preco Unita-
rio", foi utilizada a versao 7 do programa Libre-
Office, que consiste na divisao do campo “Pre-
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co’ pelo campo “Area’. comumente utilizado
na area de avaliagdes imobiliarias como varia-
vel dependente, e foi inserido o valor zero no
campo “Quantidade de Vagas' para os imo-
veis que nao apresentavam valor no mesmo.

Em um primeiro momento, os dados
imobiliarios obtidos foram sanitizados utili-
zando a biblioteca Pandas do programa Py-
thon, que:

. importou e definiu corretamente os ti-
pos dos dados, possibilitando que os
valores nao numericos fossem conver-
tidos para “N/A" (valores ausentes) nos
campos “Area’, "Quantidade de Quartos’,

"Quantidade de Banheiros’, "“Quantidade

de Vagas" ou “Preco de Compra/Ven-

da”;

. excluiu os dados com valores “N/A", ja
que nao seria possivel aproveita-los no
modelo estatistico; e

. verificou e confirmou que nao havia da-
dos repetidos.

E importante destacar que este traba-
lho seguiu rigorosamente as determinagoes
da Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais
(LGPD) na coleta e no tratamento dos dados,
uma vez que todos eles foram manifestamen-
te tornados publicos pelo(s) titular(es) ao dis-
ponibilizarem nas plataformas de anuncios
imobiliarios sem necessidade de cadastra-
mento de usuario ou senha para acesso aos
mesmos, inclusive podendo ser obtidos pe-
las ferramentas de busca na internet, o que
dispensa a exigéncia do consentimento, con-
forme o §4° do Art. 70, da LGPD. Outro ponto
importante que foi atendido, refere-se a fina-
lidade do uso dos dados, neste caso ampa-
rado no item IV do mesmo artigo, ja que este

estudo teve seu foco na pesquisa. Ainda no
mesmo item, de forma a garantir a anonimiza-
cao dos dados pessoais solicitada pela LGPD,
foram utilizados os meios técnicos razoaveis
e disponiveis no momento do tratamento, por
meio dos quais os dados perderam a possibi-
lidade de associacao, direta ou indireta, a um
individuo. Por esse motivo, foram excluidos os
campos ‘Endereco” e “Link para o Anuncio”
para a composicao do banco de dados a ser
analisado.

Apos o tratamento, foi realizada a ana-
lise estatistica dos dados por regressao line-
ar multipla utilizando as bibliotecas itertools,
matplotlib, pickle, scipy, seaborn, statsmodels,
math, numpy e pandas no programa Python.
Para a rejeicao da hipotese nula e para ex-
plicar o comportamento dos precos unitarios
em funcao das demais variaveis, foi conside-
rado um nivel de significancia (p-valor) igual a
0,05 para o teste “t" dos parametros e “F" para
o0 modelo.

Na parte de resultados e conclusoes, os
valores por m? por bairros e para cada catego-
ria de atributos foram comparados com aque-
les constantes no indice FipeZap+, da Funda-
cao Instituto de Pesquisas Econémicas (FIPE)
e com os indices do sitio Agentelmovel.

2.2) RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, para a definicao de local
e tipo de imovel desegjado foram escolhidos
apartamentos no bairro de Botafogo na cida-
de do Rio de Janeiro-RJ e, para a escolha do
portal de anuncios, foi escolhido o sitio da in-
ternet Imovelweb por apresentar uma quan-
tidade relevante de 5.861 imoveis ofertados
para o local desejado com dados em estrutu-
ra padronizada.

O programa de Raspagem de Dados
webscraperio foi configurado e executado,
possibilitando a obtencao de 4.993 dados
imobiliarios encontrados no portal escolhido.
E comum haver uma diferenca entre a quan-
tidade informada pelo portal de anuncios e o
que, de fato, € encontrado ao se navegar por
ele, mostrando-se como um efeito negativo
da coleta.

Posteriormente, no LibreOffice foi cria-
do o campo “Preco Unitario" e foi inserido o
valor zero no campo “Quantidade de Vagas”
para os imoveis que nao apresentavam valor
no mesmo.

Logo apos, a sanitizagao de valores nao
numéricos nos campos ‘Area’. “Quantida-
de de Quartos’ “Quantidade de Banheiros’,
‘Quantidade de Vagas" e “Preco de Compra/
Venda'" reduziu-se os dados imobiliarios para
4184 registros, devido aos valores ausentes.

Cabe destacar que essa reducao foi ocasio-
nada pela incompletude dos anuncios, de-
monstrando uma vulnerabilidade da utiliza-
cao de anuncios como fonte de dados, sendo
um efeito negativo dela. Foram também re-
movidos 102 dados duplicados, restando, por
fim, 4.082 registros. Outro efeito negativo nao
investigado neste trabalho € uma possivel re-
peticao dos imoveis por anunciantes diferen-
tes.

Finalmente, como preparacao dos da-
dos, foram removidas as variaveis “Endereco’
e “Link para o Anuncio" de forma a garantir a
anonimizacao dos mesmos, conforme deter-
minado pela LGPD, resultando na distribuicao
mostrada na Figura 1. Salienta-se que somen-
te os anuncios com indicacao de criacao ha
mais de um ano nao puderam ter o requisi-
to de contemporaneidade verificado devido a
imprecisao dessa indicacao temporal.
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Figura 1. Distribuicao dos dados imobiliarios iniciais por variaveis.
Fonte: Original da pesquisa.

Como se pode visualizar na Figura 1,
existiam dados discrepantes iniciais com
areas acima de 2.000 m? mais de 10 quar-
tos ou banheiros, e valores unitarios acima

de R$ 100.000,00. Tentou-se, mesmo assim,
analisar estatisticamente os dados com a pre-
senca desses discrepantes iniciais, mas todos
as analises resultaram em modelos que pio-
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ravam ao se 0s excluir ou apresentavam com-
portamentos das variaveis "Quartos” e “Ba-
nheiros” invertidos, demonstrando que esses
dados iniciais estavam influenciando negati-
vamente os modelos.

Por esse motivo, por se considerar como
um erro de insercao nos anuncios, optou-se
por retirar todos os dados discrepantes iniciais
da seguinte forma:

. com areas menores do que 15m? ou
maiores do que 500 m?;

das quatro variaveis numeéricas independen-
tes ("Area’, “Quartos’, Banheiros” e “Vagas') e
da variavel numerica dependente “Preco Uni-
tario”, resultando no resumo estatistico da Ta-
bela 1.

De acordo com o painel de distribuicoes
entre variaveis mostrado na Figura 3, pode-se
constatar os seguintes comportamentos en-
tre elas, os quais eram esperados em virtude

da natureza das mesmas perante os imoveis:

. “Area’” varia positivamente com “Banhei-

ros”, “Quartos” e "Vagas”;

. com quantidade de quartos maior do
que 10; . ‘Quartos”, "‘Banheiros” e “Vagas" variam
positivamente entre si;
. com quantidade de banheiros maior do
que 10; e . “Valor Unitario” varia positivamente com
"Vagas', "Area” e "Banheiros”; e
. com valores unitarios menores do
que R$ 1.000,00 ou maiores do que “Valor Unitario” varia inversamente com
R$ 100.000,00. a area.
Dessa maneira, obteve-se a distribui-
cao dos 4.051 dados mostrada na Figura 2
ARLA QUARTAS BANHENRDS VAGAS UMITARIO
ne- 8 B o u o ) o AN - 8
: ; °
0o -1 ! \ SCN0 -
i I o = ° 8
o 2 acocn
w9 E . o 25 8
0o - ¢ ey
.
B 20000
o
“nn
? N an wonn -
a 1+ Q.04
T T J
1 1 1 1 1
Lachos Jedes Dacos Dedas Jados

Figura 2. Distribuicao dos dados imobiliarios apos exclusao dos discrepantes iniciais.
Fonte: Original da pesquisa.
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Tabela 1 - Resumo dos dados imobiliarios iniciais.
Area Quartos Banheiros Vagas Unitario
Quantidade 4.051 4.051 4.051 4.051 4.051
Média 110,08 2.53 215 0,97 12.883,61
Desvio Padrao 61,24 0.89 1,02 0,79 4.367.54
Minimo 16 1 0 272222
25% 73 2 1 0 9.907.32
50% 95 3 2 1 12.209,30
75% 131 3 3 1 15.231,79
Maximo 492 8 10 4 59.750,00

Fonte: Original da pesquisa.

Apos a visualizacao dos dados iniciais,
0s mesmos foram testados em um modelo
de regressao linear multipla sem transforma-
coes, que apresentou um Coeficiente de De-
terminacao igual a 0,205, além dos resultados
mostrados na Tabela 2, dos quais se destacam
os valores de significancia todos menores do
que 5% (valor p < 0,05), indicando a represen-
tatividade das variaveis "Area’, “Quartos’, “Ba-
nheiros” e “Vagas' para explicar o “Preco Uni-

tario”

Com a finalidade de confirmar a repre-
sentatividade das variaveis independentes, foi
executado uma analise Step Wise, que ates-
tou as mesmas, mantendo as caracteristicas
do modelo inicial.

Sendo assim, cada uma das variaveis
numéricas independentes “Area’, “Quartos’,
‘Banheiros” e “Vagas', assim como a variavel
dependente, foram testadas com as trans-
formacgodes “1/x", “In(x)", "x?", "', “1/x*" e V1/X’,
alem das combinagdes sem transformacao,
totalizando 16.807 analises.
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Tabela 2. Resultados do modelo de regressao multipla linear inicial.

Dep. Variable: Unitéario R-squared: 0.205
Model: OLS Adj. R-squared: 0.205
Method: Least Squares F-statistic: 261.5
Date: Fri, 16 May 2025 Prob (F-statistic): 3.88e-200
500 Time: 13:41:02 Log-Likelihood: -39237.
| : Ee § o' o S No. Observations: 4051  AIC: 7.848e+04
400 1 Mk - b, . f s i : : 4 ; S T e Df Residuals: 4046  BIC: 7.852e+04
, 300 | E ;iEiE. 1o §E @ ! - Df Model: 4
5 L H B * Covariance Type: nonrobust
SRR
; * = & L $ " - ; ®
100 | # P - Hgbi.c g : 5 coef  std err t P>t [0.025 0.975]
ol ‘I _! E . H ! g : ! . L
I ;o ' ' ' T p— ' const 1.308e+04 194.975 67.091 0.000 1.27e+04 1.35e+04
7 Area -28.2871 1.489 -18.997 0.000 -31.206 -25.368
B 4 L] - L] L] L] L] - Quartos -256.8565 104.615 -2.455 0.014 -461.959 -51.754
E 5 - SBWIWS BB 0 W o e 0 00 . ° ® ° amee Banheiros 454 .3976 72.227 6.291 0.000 312.794 596.001
54- ° R SMNIBISISNBEN 06 @ L B B . ° ° ° LR L ° L Vagas 2670.7567 95.656 27.921 0.000 2483.219 2858.294
3- NN ANNIeE & @ 1 * 8 * 9 29 L ] L ] . L] L ] 4 eeEReNeter @ @ L BN
2 | e | | R R s o . . . B oot : Omnibus: 2185.852 Durbin-Watson: 1.840
LSO ST, O u | . . L S | A R : : : Prob (Omnibus) : 0.000 Jarque-Bera (JB): 37507.756
b . . " Skew: 2.185  Prob(JB): 0.00
. Kurtosis: 17.252 Cond. No. 430.
% 6- ® IPINS 08 L ] L L] L ] L] L] L] EE ] L ] L] L ] L] aEame o
E ® BECIINISS 8 * = L] L ] L] L] L L ] L] L ] L] AN 8 L]
o 44 CROOOSIININ0 (REING S88 @ *® & 8 @ EE L] [ ] [ ] o o SODNEENGE 9 Fonte: Original da pesquisa.
0 9018 HIFTHAIECE B8 00 L] L ] L ] L ] L] L ] L ] L ] L ] L ] LR ITY el L ] LR ]
2- SN0 SEISEIS (18 O88 80 L] L ] L ] L] L] L] EE L ] L] L ] L] - SRS & -
: i A E L. L. NN N L
4 e s0E 0 8 W L ] L] * 8 " 9 0 @0 e e
3] oewwmesssmse ¢ ® o e o e o o ces e ] wmane Apos isso, a melhor combinacao de em modulo. Apos cada exclusao, foi realiza-
2 transformacdes que resultou em um Coefi-  da uma nova analise do modelo, resultando
oy 2 1 S EEFEINIFI0 8 § L ] L ] L ] L ] * 8 & 8 & 8 9 4 ISOEINIeN & & L ]
g ciente de Determinacao iguala 0,313 foiase-  em um Coeficiente de Determinacao igual a
1- SRS (IR SRR @ © L ] L ] L] L ] L] L] L] . 8 @ 9 0 o IS IEFINERIN & & . ~ . . . .
guinte equacao: 0,571. E, por fim, com o intuito de atingir pelo
o1 - e ere -1t e e * 1 R ’ s menos um Coeficiente de Determinagao igual
60000 1 @ LI Fl ® o '3 .
wosn | ® . . : Formula 1 a 0,750, foram removidos 822 dados com os
— S %8 LI IS . maiores residuos padronizados, resultando na
Rk o a® 8 L ° . *
E 30000 - i : & _ s 3 V1/UNITARIO ~ const. + a In(AREA) +b 1/ seguinte equacao e na Tabela 3:
5 L] - L .
2000 | E i Egi Ei Il i QUARTOS2
a * . -3 .
10000 | & P ¥ E e " E : + c BANHEIROS? + d VAGAS Formula 2
- L} H L] ‘ - |
o 2 1 & B 2 4 é_, § © o 1 2 5 & 0 20000 40000 60000
Quartes Banhetros oo niane Com a finalidade de aumentar o grau J1/UNITARIO = 0,002 + 0,0019 Ln(AREA) +
de explicacao do modelo, optou-se pela ana- 0,0005 1/QUARTOS2
Figura 3. Painel de d'St”bu'g_faP dos dados iniciais entre variavelis. lise dos residuos e exclusao de 783 dados - 2,651e-05 BANHEIROS - 0,0014 VAGAS
Fonte: Original da pesquisa. , . . .
com os residuos padronizados acima de dois
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Tabela 3. Resultados do modelo de regressao multipla linear final.

Dep. Variable: Unitéario R-squared: 0.750
Model: OLS Adj. R-squared: 0.750
Method: Least Squares F-statistic: 1831.
Date: Sat, 17 May 2025 Prob (F-statistic): 0.00
Time: 21:32:14 Log-Likelihood: 15065.
No. Observations: 2446 AIC: -3.012e+04
Df Residuals: 2441 BIC: -3.009e+04

Df Model: 4

Covariance Type: nonrobust
coef std err t P>|t| [0.025 0.975]
const 0.0020 0.000 12.418 0.000 0.002 0.002
Area 0.0019 3.49e-05 53.546 0.000 0.002 0.002
Quartos 0.0005 5.06e-05 9.278 0.000 0.000 0.001
Banheiros -2.651e-05 2.24e-06 -11.839 0.000 -3.09e-05 -2.21e-05
Vagas -0.0014 1.69e-05 -79.800 0.000 -0.001 -0.001
Omnibus: 868.856 Durbin-Watson: 1.883
Prob (Omnibus) : 0.000 Jarque-Bera (JB): 120.343
Skew: -0.047 Prob (JB) : 7.38e-27
Kurtosis: 1.917 Cond. No. 138.

Fonte: Original da pesquisa.

Dessa forma, optou-se pela equacao
encontrada como a que melhor explicaria o
comportamento da amostra imobiliaria, po-
dendo estimar o valor de outros imoveis.

Utilizando a ferramenta de predicao
para um imovel de 100 m? com 2 quartos, 2
banheiros e 1 vaga de garagem, pdde-se esti-
mar o valor unitario médio igualaR$ 11.726,62/
mZ,

Comparativamente, o indice FipeZap+,

da FIPE, e o sitio Agentelmovel apresentaram

0 prego unitario iguala R$ 12.888,00/m? e R$
10.912/m?, respectivamente, para um imoével
residencial independentemente da quantida-
de de dormitoérios no mesmo meés, ou seja,
9,0% maior e 7,5% menor, do que a estimativa
realizada.

De forma a validar o modelo, também
foram verificados: a distribuicao dos dados,
os residuos padronizados, a normalidade dos
residuos, os valores da variavel dependente,
a heterocedasticidade, a autocorrelagao e a

multicolinearidade. Os dados terminaram dis-
tribuidos conforme a Figura 4. Todos os resi-
duos padronizados resultantes se encontra-
vam dentro do intervalo de -2 a +2, conforme
mostrado na Figura 5. Os residuos apresenta-
ram uma distribuicao igual a 59%, 91% e 100%
nos intervalos de + 1, + 1,64 e + 1,06 desvios
padrao. Os valores da variavel dependente
se encontravam bem distribuidos em relagcao
aos valores preditos, conforme mostra a Fi-
gura 6. O teste de Breusch-Pagan nao confir-
mou a heterocedasticidade, apresentando
um p-value igual a 0,427, validando o modelo

proposto. O teste de Durbin-Watson apresen-
tou um valor igual a 1,88, afastando a hipotese
de autocorrelacao entre as variaveis indepen-
dentes, corroborando o modelo proposto. E,
por fim, a hipotese de multicolinearidade en-
tre variaveis foi afastada com a verificagao dos
valores do Fator de Inflacao da Variancia (em
inglés, Variance Inflation Factor - VIF) meno-
res que 5, conforme a Tabela4.

Por esses motivos, concluiu-se que o
modelo calculado podia ser utilizado para es-
timar os precos de imoveis residenciais den-
tro dos limites das caracteristicas mostradas.
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Figura 4. Distribuigao dos dados finais.
Fonte: Original da pesquisa.

REVISTA AVALIA SPU




REVISTA AVALIA SPU

20 25000

22500

20000

17500 4

Estimado
I
=
L=
(=]

Valor

12500 A

10000 4

7500 4

5000 o T T T T T T T T
5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000
Observado

0 500 1000 1500 2000 2500
Ndmero do Dado

Figura 5. Residuos padronizados.
Fonte: Original da pesquisa.

Figura 6. Valores da variavel dependente x
Valores preditos.
Fonte: Original da pesquisa.

Tabela 4. Fator de Inflagao da Variancia.

Area
const =00
Area 3,308951

Quartos 2,108419
Banheiros 1,347878
Vagas 2,090571
Unitario 1,456246

Fonte: Original da pesquisa.

3) CONSIDERACOES FINAIS

Em uma obtencao de dados imobilia-
rios manual, dificilmente sao utilizadas mais
do que poucas dezenas deles devido ao tem-
poO gasto para coleta deles. Em contrapartida,
este trabalho demonstrou que a tecnologia
de Raspagem de Dados, também conhecida
em inglés como Web Scraping, contribuiu de
maneira relevante para a etapa de obtencao
de dados imobiliarios ao ampliar a quantida-
de de imoveis para milhares, de maneira agil
e eficiente, mesmo com a vulnerabilidade aos
efeitos da repeticao dos imoveis e da incom-
pletude deles.

Considerado esse fator, aliado as tecni-
cas e aos procedimentos, estatisticos da Ci-
éncia de Dados, a tecnologia de Raspagem
de Dados se mostrou uma ferramenta eficaz
e eficiente na estimacao de valores imobilia-
rios, mesmo considerando as dificuldades de
se trabalhar com grandes amostras, seja na
sanitizacao ou no processamento delas.

Obteve-se um modelo capaz de estimar
0s precos dos imoveis residenciais dentro dos
limites mostrados, tendo sido comparados as
medias apresentadas pelos indices FipeZap+,
da FIPE, e do sitio Agentelmovel ao apresen-
tar as diferencas de 9,0% e 7.5%, respectiva-
mente, em relacao a um imovel com as mes-
mas caracteristicas.

Dessa forma, abrem-se novas possibi-
lidades de utilizacao das analises mostradas
neste trabalho, seja na area governamental
como um auxilio na tomada de decisdes, ou
na area privada em estudos imobiliarios para
portais de anuncios, imobiliarias, dentre ou-
tros.
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DETECCAO E TRATAMENTO DE OUTLIERS O CRITE-
RIO DE CHAUVENET MODIFICADO
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Resumo

Este trabalho buscou ampliar a capacidade de obtencao
de dados na Engenharia de Avaliagdes, na qual a deteccao de
outliers & etapa critica. Critérios tradicionais, como o dos dois
desvios-padroes e o de Chauvenet, embora amplamente utili-
zados devido a sua simplicidade, baseiam-se em estatisticas
sensiveis a presenca de valores aberrantes, podendo mascarar
a real discrepancia dos dados extremos. Este trabalho discute
a fragilidade desses métodos frente ao fendbmeno do mascara-
mento e apresenta alternativas mais robustas, como o uso da
mediana, da média aparada e do estimador de Gastwirth para
posicao, bem como do IQR e do desvio mediano absoluto (MAD)
para dispersao. A partir dessas medidas, sao explorados criterios
robustos de deteccao de outliers, com destaque para o critério
de Chauvenet modificado, proposto por Lin, Zhang e Tong (2025),
que ajusta os limites admissiveis com base nos quantis e no ta-
manho da amostra. Estudos de caso demonstram a superiorida-
de desse novo critério frente aos metodos tradicionais, inclusive
em situacdes de assimetria moderada. Conclui-se que o critério
de Chauvenet modificado representa um avanco metodologico
promissor, merecendo maior investigacao para casos de distri-
buicoes fortemente assimétricas, comuns na pratica avaliatoria.

Palavras-chave: Outliers, Estimadores robustos, Engenharia de
Avaliagoes, Criterio de Chauvenet modificado.

DETECCAO E TRATAMENTO DE OUTLIERS O CRITE-
RIO DE CHAUVENET MODIFICADO

Luiz Droubi e Everton da Silva?

Abstract

In Property Valuation Engineering, outlier detection is a crit-
ical step, particularly when dealing with small and potentially
contaminated samples. Traditional criteria, such as the two stan-
dard deviations rule and Chauvenet's criterion, are widely used
due to their simplicity but rely on statistics that are sensitive to
the presence of outliers, potentially masking the true deviation
of extreme values. This paper discusses the weaknesses of these
methods in the presence of masking and presents more robust
alternatives, such as the use of the median, trimmed mean, and
Gastwirth's estimator for central tendency, as well as the. inter-
quartile range (IQR) and median absolute deviation (MAD) for
dispersion. Based on these robust statistics, more reliable out-
lier detection criteria are explored, with special emphasis on the
modified Chauvenet's criterion proposed by Lin, Zhang, and Tong
(2025), which adjusts admissible data limits using quantiles and
sample size. Case studies demonstrate the superiority of this new
criterion over traditional methods, even under moderate asym-
metry. The study concludes that the modified Chauvenet's cri-
terion is a promising methodological advancement, warranting
further investigation in highly skewed distributions, which are
common in valuation practice.

Keywords: Outliers, Robust estimators, Valuation Engineering,
Modified Chauvenet's critérios.

1 - Luiz Fernando Palin Droubi
Engenheiro civil (2003), forma-
do na Escola de Engenharia de
Sao Carlos (USP), mestre em
Engenharia de Transportes e
Gestao Territorial pela UFSC
(2021). Pos-graduado em Audi-
toria, Avaliacdes e Pericias de
Engenharia pelo IPOG (2016).
Possui formagao em Ciéncia de
dados pela Datacamp (2017),
Atua como consultor em Enge-
nharia de Avaliacdes na Droubi
Engenharia e Avaliagdes Ltda. E
Vice-Presidente Tecnico da So-
ciedade Brasileira de Engenha-
ria de Avaliagoes (SOBREA).

2 - Everton da Silva

Graduado em Engenharia de
Agrimensura pela Uniao das Fa-
culdades de Criciuma, mestre
em Cadastro Técnico Multifina-
litario e doutor em Engenharia
de Producao pela Universidade
Federal de Santa Catarina. Co-
ordenou trabalhos de levanta-
mentos cadastrais e avaliagao
em massa de imoveis para fins
fiscais em diversos municipios
brasileiros. E professor da Uni-
versidade Federal de Santa Ca-
tarina junto ao Departamento
de Geociéncias e ao Programa
de Pos-Graduacao em Enge-
nharia de Transportes e Gestao
Territorial, onde atua na linha de
pesquisa em Cadastro Territorial
Multifinalitario. Foi professor as-
sociado do Lincoln Institute of
Land Policy, onde colaborou em
cursos a distancia e presenciais.
E lider do Grupo de Observagao
de Transformacao do Territorio -
GOTT (https:./~/gott.ufsc.br).

REVISTA AVALIA SPU




REVISTA AVALIA SPU

1) INTRODUGAO

E comum na Engenharia de Avaliacbes
que trabalhemos com poucos dados, espe-
cialmente no caso de avaliacdes pontuais de
imoveis, que muitas vezes estao situados em
bairros ou cidades com pequeno humero de
anuncios/transacoes. Assim, para estas ava-
liacdes, parece sensata a utilizacao do crité-
rio dos dois desvios-padrdes: coletada uma
amostra, calcula-se a média e o desvio-pa-
drao amostrais e calculam-se os Escores-
-Z dos desvios em relagcao a media amos-
tral. Detectadas observagcdoes com Escores-Z
maiores do que 2, em modulo, classificam-se
estas observacoes como outliers e entao elas
sao descartadas da amostra e um novo par de
media e desvio-padrao amostrais sao calcu-
lados. E usual que este procedimento se repi-
ta até que nao reste na amostra nenhum dado
com Escore-Z maior ou igual a 2.

O critério de Chauvenet € também ba-
seado numa verificacao de um Escore-Z, po-
rém conta com a vantagem de considerar o
tamanho da amostra no estabelecimento de
um valor critico acima do qual um dado é

considerado um outlier, sendo menos rigoro-
SO com amostras de maior tamanho, o que €
desejavel, haja vista que a probabilidade de
observar pontos mais distantes da média au-
menta com o tamanho da amostra.

Ambos os critérios citados podem ser
considerados racionais e foram popularizados
devido a simplicidade com que eles podem
ser aplicados. Porem, o ponto fraco de ambos
€ que eles sao baseados em duas estatisticas
sensiveis a outliers: a média e o desvio-pa-
drao amostrais. Isto significa que, ainda que
existam outliers na amostra, eles podem nao
ser classificados como tal, pois podem estar
sofrendo o fendmeno do mascaramento: uma
vez que no primeiro passo todos os dados
sao utilizados para o computo da média e do
desvio-padrao amostrais, inclusive eventuais
outliers, estas medidas encontram-se viesa-
das pela presenca do(s) proprio(s) outlier(s), o
que pode levar a conclusao errbnea de que
inexiste na amostra qualquer ponto aberrante.

Como exemplo, destacamos a seguinte
amostra homogénea composta de dez ele-
mentos (imoveis), com 0s pregos unitarios
conforme mostrados na Tabela 1:

Tabela 1: Amostra de dados homogénea.

950 26714 31018 46695 47034

4900 51966 57346 61025 7.353.8

O avaliador entao calcula a media e o desvio-padrao da amostra, chegando aos resultados
R$ 4.547.36/m? e 1.843,52/m?. E facil perceber, dado que a amostra encontra-se ordena-

da na Tabela 1, que o0 menor desvio sera igual a R$ -3.597.31/m? e o maior desvio sera igual a
R$ 2.806,47/m?. Para encontrar o Escore-Z correspondente de cada desvio basta dividi-lo pelo
desvio-padrao amostral, chegando a -1,95 e 1,52 para os valores minimos € maximos dos Esco-
res-Z. Como a amostra conta com apenas dez dados, o critério de Chauvenet apresenta 1,961.

1 Os critérios classico e modificado de Chauvenet serao exibidos na secao Deteccao de outliers.

d/5q = 1,961

O avaliador, portanto, seja pelo critério
dos dois desvios-padroes, seja pelo critério
de Chauvenet, concluiria pela validacao da
amostra, sem necessidade de saneamento
amostral. No entanto, o que o avaliador nao
leva em conta, ao fazer este procedimento, &
que a média e o desvio-padrao amostrais uti-
lizados para o calculo dos Escores-Z podem
estar distorcidos pela presenca de um ou
mais outliers, o que, conforme ja argumenta-
do, pode mascarar a verdadeira distancia dos
dados extremos a media real da variavel.

Apenas a titulo de exemplo: se o pri-
meiro (minimo) e o ultimo (maximo) dado da
amostra forem classificados como outliers e
removidos daamostra, antes de qualquer ana-
lise mais aprofundada, entao a media amos-
tral dos dados remanescentes® sera igual a
R$ 4.646,22/m? com desvio-padrao igual a
1.176,68. Ainda que a media amostral nao se
tenha alterado muito com esse procedimen-
to, a reducao do desvio-padrao amostral €
drastica! Calculando-se os novos Escores-Z
para esses potenciais outliers baseados em e
, estes resultam -2,55 € 1,87, 0 que justificaria a
classificagao de um deles como ouitlier.

Mas, entao, se os dados extremos in-
fluenciam os Escores-Z, comprometendo
essa analise, como saber a priori se um dado
€ ou nao um outlier para justificar o seu even-
tual descarte da amostra? Este € o objetivo
deste trabalho!

2) REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secao trataremos de um conjun-
to de estimadores, denominados estimadores
robustos, tanto para a estimativa de tendéncia
central, quanto para a dispersao da amostra.

A partir destas estatisticas, critérios robustos
para a identificacao de outliers serao apre-
sentados, como o novo critério de Chauvenet
modificado.

2.1) MEDIDAS ROBUSTAS DE
POSICAO

As medidas de posicao de uma amostra
sao as denominadas estimativas de tendéncia
central, que incluem a moda, média e a me-
diana amostrais. Cada uma destas medidas
citadas apresenta vantagens e desvantagens
no que diz respeito a robustez (resisténcia a
outliers) e a eficiéncia estatistica. Por exem-
plo, a média amostral € a medida de posicao
com maior eficiéncia estatistica se a distribui-
cao dos dados € normal. A mediana amostral,
por outro lado, apresenta uma eficiéncia es-
tatistica gaussiana muito abaixo da eficiéncia
da médiaz, poréem ela apresenta uma robus-
tez muito maior. Existem outros estimadores,
contudo, que combinam moderadas efici-
éncia e robustez, como veremos. Estes esti-
madores podem ser convenientes quando a
amostra pode estar contaminada com pontos
aberrantes.

2.1.1) A MEDIA ARITMETICA

A média aritmética é a medida de posi-
cao que minimiza o desvio medio quadratico
da amostra. Assim, a media amostral € o valor
do parametro gque minimiza a Equacgao 1.

2 Pode-se demonstrar que, para a distribuicao
normal, a eficiéncia estatistica relativa assintotica (ARE)
da mediana, em relacao a média amostral, € de apenas
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n
1
= argminZ—[Xi —v)? (1)
v &=n

Uma analise mais detalhada da Equa-
c¢ao 1 nos revela porque a média € sensivel a
outliers: um unico dado localizado a grande
distancia do centro da amostra tera um peso
muito maior no calculo da media amostral do
que a maior parte dos outros dados localiza-
dos mais ao centro. Uma solugao para esse
problema € a média aparada, que sera vista
a sequlir.

2.1.2) AMEDIANA

A mediana amostral € o dado localiza-
do no centro de uma amostra ordenada, no
caso de uma amostra de tamanho impar, ou
a média aritmética dos dois elementos cen-
trais de uma amostra ordenada de tamanho
par. Por exemplo, a mediana de uma amos-
tra ordenada de tamanho 3 sera o segundo
elemento da amostra, e a mediana de uma
amostra ordenada de tamanho 4 serda a mé-
dia aritmetica do segundo e do terceiro ele-
mentos desta amostra. Como a mediana tem
essa caracteristica de ser o elemento central
de uma amostra ordenada, os valores extre-
mos nao exercem influéncia sobre o seu cal-
culo. Por exemplo, seja uma amostra X = {1,2,3k
a sua mediana sera 2, mesmo que o terceiro
elemento da amostra seja substituido por um
valor muito maior, por exemplo, o valor 1000.
Por isso € comum dizer que a mediana € uma
medida robusta da tendéncia central de uma
amostra.

Apesar de robusta, no entanto, o erro
cometido ao utilizar a mediana pode ser mui-
to maior: basta imaginar que uma amostra de

uma determinada distribuicao foi coletada
e ordenada, apresentando os elementos X =
{5,10,30} entao a sua mediana sera igual a 10.
Porém, o elemento 10 foi determinado unica-
mente por ser o elemento central da amos-
tra. Como a amostra e aleatoria, no lugar do
elemento central coletado poderia ter sido
coletado outro dado, com valor igual a 20 ou
25, e ainda assim este dado seria a mediana
da amostra. Este problema nao ocorre com
a media, que € computada com a influéncia
maior ou menor de todos os elementos da
amostra.

2.1.3) A MEDIA APARADA

A media aparada € a média aritmética de
um conjunto de dados remanescentes apos o
aparamento de uma porcentagem dos seus
dados extremos. Por exemplo, a média apara-
da a 10% € a media de 80% dos dados rema-
nescentes apos o descarte de 10% dos dados
em cada extremo da amostra. Ja a média apa-
rada a 20% € a media aritmética de 60% dos
dados restantes apds o descarte de 20% de
cada extremo da amostra. Pode-se entender
a mediana como uma media aparada em que
aproximadamente 50% dos dados da amostra
foram descartados em ambos os lados, res-
tando apenas o elemento central (ou os dois
elementos centrais, se 0 tamanho da amostra
for par). A média aparada, assim, € uma espe-
cie de compromisso entre a média e a media-
na amostrais.

Segundo R. Wilcox e Keselman (2003)
a média aparada a 20% € “um bom compro-
misso entre a meédia e a mediana”, pois esta
mantem alto poder (de teste) tanto sob nor-
malidade tanto quanto com a presenca de
dados extremos. Por exemplo, para os dados
da Tabela 1, a média aparada a 20% € de R$

4.732,65/m?, valor que € muito proximo da
mediana amostral (R$ 4.801,70/m?3), que é
considerada uma medida robusta de posicao.

2.2) O ESTIMADOR DE
GASTWIRTH

O estimador de Gastwirth € um estima-
dor da familia dos L-Estimadores, ou seja, €
um estimador que € computado como uma
combinacgao linear de estatisticas de ordem
da amostra ou populacao.

Simulagcdes mostram que a média de
Gastwirth proporciona um trade-off interes-
sante entre robustez e eficiéncia estatistica e
computacional (Akinshin 2022).

A meédia de Gastwirth € computada atra-
ves da Equacao 2:

3:Quyaz+4-Qyp+3-0
10

GWM(X) =

Em que Quz) Qa2 € Q23 sdo as es-
timativas para os quantis de 1/3 (primeiro ter-
cil, 1/2 (mediana) e 2/3 (segundo tercil) da
amostras.

Para a amostra da Tabela 1, a média de
Gastwirth € um pouco superior a mediana
amostral, igual a R$ 4.880,50/m?,

2.2) MEDIDAS ROBUSTAS DE
DISPERSAO

Assim como a media aritmética € uma
medida de posicao sensivel a presenca de

3 Tercis e (ou quantis e) sao medidas separa-
trizes que dividem a amostra em tercos: um terco dos
dados encontra-se abaixo do primeiro tercil e um terco
dos dados encontra-se acima do segundo tercil, restan-

do um terco dos dados entre eles.

outliers na amostra, o desvio-padrao & tam-
bém uma medida de dispersao sensivel a
presenca de outliers. Assim como no caso
das medidas de posicao, portanto, medidas
de dispersao robustas se fazem necessarias
para uma melhor descricao dos dados.

2.2.1) O IQR

O intervalo interquartis, ou IQR, € uma
medida de dispersao robusta de uma amos-
tra. O IQR pode ser obtido através da simples
diferenca entre o primeiro e o terceiro quartis
da amostra, e 4

IQR=0Q;-0; (3)

Para poder ser comparado ao desvio-
-padrao amostral, o IQR deve ser modificado
com um fator de correcao de vies, conforme
a Equacao 4.

IQR,, = 0,7413 - IQR (4)

Paraaamostrada Tabela1, R$1.939,92/

2.2.2) DESVIO MEDIANO
ABSOLUTO

4 Quartis sao estatisticas de ordem que dividem
a amostra em quatro partes. O primeiro quartil € o valor
que divide 25% dos dados mais baixos da amostra dos
75% dos dados superiores. Ja o terceiro quartil divide os
75% dos dados mais baixos dos 25% dos dados mais al-
tos da amostra.
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O desvio mediano absoluto (MAD) é
também uma medida robusta de dispersao,
em relacao a mediana da amostra, :

MAD = med(|X; — X|)  (5)

A mediana do erro absoluto pode ser
comparada ao desvio-padrao assim:

MAD = ¢71(0,25) -0 = 0,6745 - ¢

Assim, € usual dividir a Equagao 5 por
0,6745, obtendo-se assim um estimador ro-
busto para o parametro 1 da distribuicao nor-
mal:

MAD,, ~1,48-MAD  (6)

~ 0,6745

Verificada a normalidade, obviamente, o
estimador da Equagao 6 € um estimador nao
viesado do parametro de escala ie (R. R. Wil-
cox e Rousselet 2023, 12).

o,i.e E[]MAD,] =0

Pode-se mostrar que a robustez do
MAD €& maior do que a do IQR. No entanto,
MAD depende da mediana amostral, enquan-
to o IQR é baseado em quartis. Assim, para
distribuicoes assimetricas, o IQR € uma me-
dida mais interessante da dispersao amostral.

Para os dados da Tabela1, R$ 1.655.89/
m?.

2.3) DETECGAO DE OUTLIERS

Existem diversos meétodos robustos
para a detecgao de outliers. Alguns deles
sao mais adequados para dados com distri-
buicdes simétricas, enquanto outros sao mais
adequados para dados assimétricos. Neste
trabalho, vamos explorar melhor um critério
mais propicio para a analise de dados assime-
tricos, o critério das cercas de Tukey, e outro
critério mais adequado para a analise de da-
dos simétricos, o critério do Escore-Z robusto.
Ainda vamos explorar os critérios tradicionais
e modificado de Chauvenet: o primeiro, ade-
quado somente na presenca de dados sime-
tricos, com distribuicao normal, e o segundo,
que € um critério misto, que utiliza as cercas
de Tukey, porem com critérios de classifica-
cao baseados na distribuicao normal (simétri-
ca).

2.3.1) O CRITERIO DE TUKEY

A deteccao de outliers deve, preferen-
cialmente, ser feita atraves de medidas ro-
bustas de posicao e escala. Uma regra mui-
to comum, utilizada nos diagramas de caixa,
€ o critério de Tukey (Tukey 1977, 44): qualquer
ponto que diste 1,5 vezes o IQR (Equagao 3),
seja do primeiro, seja do terceiro quartil, pode
(nao necessariamente) ser classificado como
um outlier. Tukey (1977) ainda estabelece um
segundo limite acima do qual os pontos sao
classificados como outliers extremos, qual

seja, o limite de 3 vezes o IQR de distancia do
primeiro ou terceiro quartil.

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Figura 1: Diagrama de Caixa.

Apesar de utilizar medidas mais robus-
tas, o critério de Tukey também pode sofrer
do fendbmeno do mascaramento, como no
caso da amostra utilizada na segao introduto-
ria deste trabalho. O diagrama de caixa para
aqueles dados pode ser visto na Figura 1. per-
cebe-se que o diagrama de caixa hao acusou
a presenca de nenhum outlier na amostra (es-
tes teriam sido plotados acima ou abaixo das
linhas verticais nos extremos da figura).

2.3.2) O CRITERIO DE CHAUVENET

O critério de Chauvenet, como observa-
mos, se baseia no uso de medidas nao robus-
tas, a saber, a média e o desvio-padrao amos-
trais. Assim, o critério de Chauvenet pode
funcionar se essas medidas nao estiverem al-
tamente distorcidas pela presenca de outliers
na amostra.

O critéerio de Chauvenet consiste em
computar primeiramente os desvios absolu-
tos de cada dados amostral a média amostra
atraves da Equacgao 7:

X — X
Dy=—70— D

Depois, Chauvenet estabelece um limi-
te critico para os desvios igual a:

c, =€ 1(1-0,25/n)

&+

€ a funcao de probabilidade acumulada da
distribuicao normal padrao,

,,-tr,—l

em que

portanto, € a funcao quantil). Deve-se perce-
ber que, ao contrario do critério de Tukey, o
critério de Chauvenet leva em consideracao o
tamanho da amostra, o que € um ponto forte
deste critério.

2.3.3) O CRITERIO DO ESCORE-Z
ROBUSTO

O Escore-Z robusto € um tipo de Esco-
re-Z que, ao inves de ser computado utilizan-
do-se a média e o desvio-padrao da amostra,
€& computado utilizando-se medidas mais ro-
bustas de posicao e dispersao, a saber, a me-
diana e o desvio mediano absoluto.

Segundo R. Wilcox e Keselman (2003,
263-64), melhor do que detectar outliers se-
gundo a Equagao 8, que corresponde ao cri-
tério dos dois desvios-padroes, como € co-
mum em diversas areas, ou com o critério de
Tukey (ou ainda com o critério de Chauvenet),
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Segundo R. R. Wilcox e Rousselet (2023,
12), o ponto de corte igual a 2,24 (ao inves de
2, como na Equacgao 8) € para evitar a identifi-
cacao de muitos pontos como outliers de ma-
neira desnecessaria.

Para ilustrar, foi efetuado o calculo dos
Escores-Z e Escores-Z robustos para a amos-
tra da Tabela 1. Na Tabela 2 pode-se perceber
que um dado da amostra (ponto 3) tem um
Escore-Z robusto menor do que -2,24, 0o que é
um indicativo de que este ponto pode ser um
outlier. Analisando-se as medidas de tendén-
cia central, nota-se que a mediana (4.801,70)
e a média de Gastwirth (4.880,50) encontram-
-se afastadas da média amostral, igual a r Re-
ais(mean(PU))/m? que esta provavelmente
influenciada pelo ponto 3. Também o desvio
padrao amostral (1.843,52) encontra-se majo-
rado por conta da presenca do ponto 3, pois
pode-se compara-lo ao Desvio Mediano Ab-
soluto, igual a 1.655,89. Em relagcao ao IQRn =
0,7413 X 2.038,94 = 1.939,92, 0 desvio-padrao
€ menor. No entanto, como argumentamos, o
IQR € uma medida mais adequada para dados
assimetricos. A Figura 2 (a) mostra que a dis-
tribuicao de PU € pouco assimétrica, e a Figu-
ra 2 (b) mostra que isso se deve justamente a
presenca do ponto outlier inferior, pois apos a

sua retirada a distribuicao dos dados € quase
perfeitamente simétrica.

density(x = PU, bw =1000)

0.000204

0.000157

Density

0.000104
0.000057

0.000007 T T T T T T T
-2000 0 2000 4000 6000 8000 10000

N=10 Bandwidth= 1000

(a) Com todos os dados.

density(x = PU[-3], bw = 1000)

0.00025

0.00020

0.00015+

Density

0.00010

0.00005

0.00000

I I I T T I
0 2000 4000 6000 8000 10000

N=9 Bandwidth=1000
(b) Com a retirada do valor minimo.

Figura 2: Densidade Empirica da amostra da
Tabela 1.

Retirando-se, entao, o ponto 3 da amos-
tra obtemos as estatisticas da Tabela 3, em
que é possivel notar que, apos o0 saneamento
da amostra, media, mediana e média de Gas-
twirth convergiram para um valor comum, em
torno de R$ 4.950,00/m?,

Tabela 3: Escores-Z e Escores-Z robustos. Amostra saneada.

PU Desvio
3 950,05 -3.597.31
9 267138  -1.87599
8 3191,76  -1.355,61
6 4.669,48 122,11
4 4.703,36 155,99
7 4.900,05 352,69
10 5.196,58 649,22
5 5734,65 118728
1 6.102,52 1.555,16
2 735383  2.806.47

P10/Q1/Q2/Q3/P90 2.499,24 3.561,19
Mean/SD/CV 454736 184352
Median/MADn/RCVm 480170 1655389
GW/I1QRn/RCVq 488050 1.939,02

OS Skew/ Moors Kurt. -0.24 143

Percebe-se na Tabela 3 que, apods o
descarte do ponto 3, nenhum outro ponto foi
classificado como um outlier, seja pelo crite-

y 4 Desvio2 ZRobusto Outlier
-1.95 -3.851,65 -2,33
-1,02 -2.130,33 -1,29
-0,74 -1609.95 -0.97
0,07 -132,23 -0,08
0,08 -08,35 -0,06
0,19 98,35 0,06
0.35 394,88 0.24
0,64 932,94 0,56
0,84 1.300,82 0,79
1,52 255213 1,54

480170  5.600,13 6.227,65
40,64
34,49

40,40

rio dos dois desvios-padroes, seja pelo crite-
rio robusto de identificagao.
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Tabela 3: Escores-Z e Escores-Z robustos. Amostra saneada.

PU Desvio Z
8 267138 -2.275,69 -1,60
7 319176 -1755.31 -1,23
5 466948  -27759 -0.20
3 4.703,36 -243.71 -0,17
6 4.900,05 -47.02 -0,03
9 5196,58 249,52 0,18
4 5734.65 78758 0.55
1 6.10252 115545 0,81
2 7.353.83 2.406,76 1,69

P10/Q1/Q2/ 308768 466948 4.900,05
Q3/P9o0

Mean/SD/ 4.947.07 142341 28,77
cv

Median/ 490005 123738 2525
MADn/RCVm

GW/IQRn/ 498042 124566 25,42
RCVq

OS Skew/ -0,17 2,27
Moors Kurt.

2.3.4) O CRITERIO DE CHAUVENET
MODIFICADO

Lin, Zhang, e Tong (2025) propdem uma
modificacao no critério de Chauvenet para
que este se torne mais robusto. Como discuti-
do anteriormente, o critério de Tukey estabe-
lece dois limites, um inferior e outro superior
para os dados. Fora destes limites, os dados
podem (nao necessariamente), serem classi-
ficados como outliers. Os limites inferior (LF) e

Desvio 2 Z Robusto Outlier
-2.228,67 -1,80
-1.708,29 -1,38
-230,57 -0,19
-196,69 -0,16
0,00 0,00
296,53 0,24
834,60 0,67
1.202,47 0.97
2.453,78 1,98

5734.65 6.352,78

superior (UF) do critério de Tukey podem ser
escritos:

LF = Q, —k, -IQRe UF = Q5 + .

Em que K , segundo Tukey, € usualmen-
te feito igual a 3,0 (limite acima do qual es-
tao os outliers extremos) e/ou igual a 1,5. Os
valores com distancia superior a 1,5 vezes o
IQR e inferior a 3 vezes o IQR do primeiro e
do terceiro quartis da amostra e sao possiveis
outliers, ou outliers “moderados”.

O critério de Chauvenet modificado por
Lin, Zhang, e Tong (2025) consiste em estabe-

lecer um valor para inspirado no critério origi-
nal de Chauvenet. Assim, segundo Lin, Zhang,
e Tong (2025), os limites inferior (LF) e superior
(UF) aléem dos quais encontram-se os outliers,
segundo o critério de Chauvenet modificado,
Sao:

LF = Q, — k§"™ . IQRe UF = Q5 + k§"™ - IQR  (11)

Com:
-1
ponau _ P (A-025/m)
" 1,35 '
Em que ¢!

€ a funcao quantil da distribuicao nor-
mal padrao.

Segundo Lin, Zhang, e Tong (2025), “é
evidente que nosso novo critério para a con-
feccao de diagrama de caixa fornece uma
versao mais robusta do critério de Chauvenet,
de tal maneira que os limites inferior e supe-
rior nao sao mais sensiveis aos pontos extre-
mos presentes na amostra” Como o critério
estabelecido por Lin, Zhang, e Tong (2025) de-
pende exclusivamente dos quantis e de um
fator baseado na distribuicdo normal, real-
mente este critério pode ser considerado ro-
busto, pois ele independe da média e do des-
vio-padrao amostrais.

3) ESTUDO DE CASO

Na Tabela 4 podem ser vistos os dados
de uma amostra homogénea de imoveis.

Tabela 4: Dados para estudo de caso.

205054 354174 412772 457725 516368 528915 563611 597879 666522 19.936,01

A Tabela 5 mostra os Escores-Z comuns para
esta tabela, tendo sido encontrado pelo crité-
rio dos dois desvios-padroes apenas um dado
discrepante, a saber, o0 dado 2 da amostra, seu
valor maximo.

A média amostral (6.296,62) € claramen-
te superior a mediana amostral (5.226,42) e do
estimador de Gastwirth (5.154,57), o que in-
dica que estamos tratando de uma distribui-
cao assimétrica. O desvio-padrao amostral
(4.969,73), no entanto, € claramente uma me-
dida inflada para esta amostra, pois € muito
maior (~4x) do que as suas medidas robustas
correspondentes, como o IQRn da Equac¢ao 4
(1.450,80).

A andlise dos dados pela Tabela 5, por-
tanto, nao nos traz quase nenhuma informa-
cao: seria possivel pre-classificar o outlier
identificado pela simples analise da Tabela 4.
O ponto minimo da amostra, porem, também
causa alguma desconfianca numa primei-
ra analise informal. No entanto, o Escore-
-Z calculado para este dado nao justificaria
a sua classificacao como outlier neste caso.
Ou seja, a analise dos dados pelo critério dos
dois desvios-padroes (ou mesmo pelo criterio
de Chauvenet) pode ser totalmente (como no
caso dos dados da Tabela 1) ou parcialmente
enganosa, Como No presente caso.

REVISTA AVALIA SPU




REVISTA AVALIA SPU

Tabela 5: Escores-Z para os dados da amostra.

PU Desvio Escore-Z Outlier
8 2.050,54 -4.246,08 -0,85
3 354174 -2.754.88 -0.55
10 4.127,72 -2.168,90 -0,44
9 457725 -1719.37 -0.35
4 5163,68 -1.132,94 -0,23
1 5.289,15 -1.007.47 -0,20
6 5.636,11 -660,51 -0,13
7 5.978.79 -317.83 -0,06
5 6.665,22 368,60 0,07
2 19.936,01 13.639.39 274
T1/Q2/T2 457725 5.226,42 563611
Mean/SD/CV 6.296,62 4.969.,73 78,93
GW/I1QRn/RCVq 5154,57 1.450,80 27,76
OS Skew/Moors Kurt. -0,09 1,36

Os diagramas de caixa das Figuras 3 (a) Fica claro que apenas o criterio de Chauve-
e 3(b) sdo construidos com o critério de Tukey net modificado foi capaz de identificar os dois
e de Chauvenet modificado, respctivamente. pontos discrepantes, um em cada extremo.

Tukey-type Boxplot

20000
1

5000 10000

a) Padrao

Chauvenet-type Boxplot

20000
|

5000 10000

b) Chavenet

Flgura 3: Diagrama de caixa.

A Tabela 6 mostram os Escores-Z ro-
bustos para os dados da Tabela 4: nota-se
que também ambos os dados extremos sao
classificados como outliers segundo o critério
da Equacao 9.

Com o descarte dos dois pontos extre-
mos (pontos 2 e 8 da amostra), a media amos-
tral passa a ser de R$ 5.122,46/m?, muito pro-
xima da mediana amostral, de R$ 5.226,42/

m? e do estimador de Gastwirth, igual a R$
5178,52/m? Além disso, o desvio-padrao
amostral também converge para R$ 1.013,63/
m?, muito proximo do desvio mediano abso-
luto da Equagao 6, igual a R$ 1.038,96/m?,
Por fim, o IQR da amostra saneada resulta R$
112750, também muito proximo das outras

estimativas para a.
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Tabela 6: Escores-Z para os dados da amostra. 4) CONS|DERA§6ES FINAIS REFERENC'AS
PU Desvio Y4 Desvio2 ZRobusto Outlier L , N , ,
O critério proposto por Lin, Zhang, e  Akinshin, Andrey. 2022. «Gastwirht's location
= 2.050.54 -4.246,08 -085  -317588 -2.31 Tong (2025) € interessante, pois proporcio-  estimator».  https://aakinshin.net/posts/
3 354174 -2.754.,88 055  -1684.68 123 na maior robustezl na deteccao de outlie'rsl se  gastwirth/.
comparado ao critério de Chauvenet original
10 412772 2.168,90 -0.44  -1.09870 -0.80 de 1863. Lin, Hongmei, Riquan Zhang, e Tiejun Tong.
Comparado aos outros méetodos para a 2025. «When Tukey meets Chauvenet: a new
9 457725 ~1719.37 "035 64916 ~0.47 identificacdo de outliers, como o critério de  boxplot criterion for outlier detection». ht-
4 5163.68 1132.04 023 -6274 0,05 Chauvenet original e o critério dos dois des-  tps://arxiv.org/abs/2506.06491.
vios-padroes, o critério modificado de Chau-
1 5.289,15 -1.007.47 -0,20 62,74 0,05 venet, proposto por Lin, Zhang, e Tong (2025) Tukey, J. W. 1977. Exploratory Data Analysis.
6 £ 636,11 660,51 o e - é indubitavelmente melhor, devido ao fato de  Reading, Massachusetts: Addison-Wesley.
que o novo critério utiliza medidas robustas
7 5.978.79 -317.83 -0,06 752,37 0,55 da amostra, tal como os quartis (posicao) e a Wilcox, Rand R. e Gulillaume A Rousselle't.
5 — o 007 - Los distancia interquartis (dispersao) para a defi- iglzilfl:QZdipiaE:uiilgerSezotétiesniicazsrz:
B ' ’ B ' nicao dos limites maximo e minimo admissi- o ]
2 19.936,01 13.639.39 274 14.709.59 10,72 veis. A utilizacao do critério de Chauvenet ain- tocols 3 (3) e719. https.//doi.org/https://doi.
da permite ajustar os limites aceitaveis para 0rg/10.1002/cpz1.719.
P10/Q1/Q2/
Q3/Pg0 3.392,62 4.240,10 522642 589312 7.092,30 oS dac{os baseado no taménho da amostra, o Wilcox, Rand, e Harvey Keselman, 2003, «Mo-
que nao ocorre com o metodo do Escore-Z _
Mean/SD/CV 6.206.62 496073 28.93 Robusto, dem Robust Data Analysis Methods: Mea-
o . sures of Central Tendency». Psychological
Median/MADNn/ O critério de Chauvenet modificado methods 8 (setermbro); 254-74. https://doi
RCVm 5.226,42 1.372,20 26,26 mostrou-se eficaz mesmo na presenca de da- ' ' ' '
dos assimétricos, ainda que este critério nao 0rg/10.1037/1082-989X.8.3.254.
GW/1QRn/RCVq 5.154,57 1.450,80 2776 tenha sido concebido para tal. Na Engenharia
0S Skew/Moors de Avaliacoes ¢ frequente a analise de amos-
Kurt. -0,09 136 tras com distribuicao aproximadamente log-
normal, que € assimétrica e possui cauda pe-
sada, muito diferente da distribuicao normal.
Deve-se ressalvar, portanto, que o critério de
Chauvenet modificado pode nao funcionar
bem em algumas amostras muito assimetri-
cas, o que deve ser melhor investigado.
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AVALIAGAO DA GRUTA DO LAGO AZUL: UMA ANALISE
TECNICA E JURIDICA DO USO ECONOMICO DE CAVI-
DADE NATURAL DA UNIAO

Nicollas Milani Simdes Silva! & Bruno Soares de Sousa Silva®

Resumo

Este artigo aborda o processo de avaliagao e cessao onerosa da
cavidade natural denominada Gruta do Lago Azul, localizada no
municipio de Bonito, Mato Grosso do Sul. O objetivo € apresentar
a metodologia técnica utilizada na avaliagao do bem, classificado
como imovel dominial da Unido, de acordo com o art. 20, inciso
X, da Constituicao Federal, e discutir o regime juridico da cessao
de uso sob a dtica da legislacao patrimonial federal. A metodo-
logia empregada seguiu a NBR 14.653-1 e 14.653-4, adotando o
metodo da Capitalizacao da Renda, tendo como base a atividade
turistica-comercial controlada e continua desenvolvida no local.

Palavras-chave: avaliacao de imoveis publicos, cavidade natu-
ral, cessao onerosa, método da capitalizagcao da renda.
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TECNICA E JURIDICA DO USO ECONOMICO DE CAVI-
DADE NATURAL DA UNIAO

Nicollas Milani Simdes Silva! & Bruno Soares de Sousa Silva?

Abstract

This article addresses the appraisal process and the oner-
ous concession of the natural cavity known as Gruta do Lago
Azul, located in the municipality of Bonito, Mato Grosso do Sul.
The objective is to present the technical methodology used in
the valuation of the asset, classified as federal dominial property
according to Article 20, item X, of the Federal Constitution, and
to discuss the legal framework of the concession of use from
the perspective of federal property legislation. The methodology
employed followed NBR 14.653-1 and 14.653-4, adopting the In-
come Capitalization Method, based on the controlled and contin-
uous tourist-commercial activity carried out on site.

Keywords: public property appraisal, natural cavity, onerous con-
cession, income capitalization method.
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1) INTRODUGAO

A gestao de bens dominiais da Uniao e
atividade essencial para o uso racional e efi-
ciente do patriménio publico. Entre os bens
de interesse da Uniao destacam-se as cavi-
dades naturais subterraneas, cuja proprieda-
de é expressamente prevista no art. 20, inciso
X, da Constituicao Federal de 1988. A Gruta do
Lago Azul, em Bonito/MS, € uma dessas ca-
vidades, sendo reconhecida nao apenas por
sua beleza cénica, mas também por seu valor
geologico, espeleologico, ecologico, turistico
e cientifico.

Este artigo tem como objetivo analisar
tecnicamente o processo de avaliacao com
desdobramento na cessao onerosa da Gru-
ta do Lago Azul, destacando os fundamentos
legais, metodologicos e operacionais adota-
dos. A analise parte do exarado no Laudo de
Avaliacao n° 405/2019 e na Nota Tecnica n°
13384/2019, ambos elaborados no ambito da
Superintendéncia do Patrimonio da Uniao em
Estado de Mato Grosso do Sul.

2) DESENVOLVIMENTO

2.1) CONTEXTO PATRIMONIAL

A Gruta do Lago Azul € um bem da
Uniao, conforme Inciso X do Art. 20 da Cons-
tituicao Federal de 1988. Esta cavidade natu-
ral localiza-se na subsuperficie do imovel de
matricula n° 206, registrado no Cartoério de 1°
Oficio de Registro de Imoveis, Titulos e Docu-
mento da Comarca de Bonito/MS, cuja su-
perficie pertence ao Estado de Mato Grosso
do Sul.

Essa distincao decorre do dispositivo
constitucional que atribui a Uniao a proprie-
dade das cavidades naturais subterraneas, in-
dependentemente da titularidade da superfi-
cie em que se localizam.

A Gruta do Lago Azul tem acesso a partir
de Bonito/MS por estrada de terra cascalha-
da relativamente plana por onde se percorre
cerca de 19 Km até a entrada do empreendi-
mento (Figura 1).
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7| Munigipio de Bonito/MS

OpenStreetMap
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56.545%W 5649540
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Figura 1: localizacao da cavidade natural denominada Gruta do Lago Azul
no municipio de Bonito Mato Grosso do Sul.

Lino et al (1984, apud, IMAP, 2007) ca-
racteriza a cavidade natural Gruta do Lago
Azul como tendo se desenvolvido em dolo-
mitos puros da Formagao Bocaina (Grupo Co-
rumba), devido a presenca unicamente do mi-
neral dolomita.

Estas rochas sofreram bastante intem-
perismo quimico ao longo de milhdes de anos
que geraram sua dissolucao e o surgimento
de diversas feicdes carsticas que evoluiram
para a impressionante paisagem espeleologi-
ca atual.

A Gruta do Lago Azul apresenta entrada
circular com aproximadamente 40 m de dia-
metro, o que permite a entrada de luz até o
lago. Com incidéncia direta dos raios solares
no lago, nos meses de setembro a fevereiro,
as aguas atingem coloracao azul intensa, mo-
tivo do nome da gruta. A cavidade é constitui-
da por diversos ambientes: um salao principal,
denominado Salao do Lago, de cerca de 143
m por 80 m com lago subterraneo ao fundo
de aproximadamente 50 m de profundidade e
volume estimado de 450 000 m? (Kholer et al.,
1998; apud, IMAP, 2007), e galerias superiores
e laterais (IMAP, 2007).

O Salao do Quartinho e Salao Superior
sa0 galerias menores, onde o primeiro € orna-
mentado por estruturas espeleologicas com
cerca de 10 m de comprimento, e o segun-
do, de onde se avista todo o Salao Principal
da caverna, existem inumeras estalactites, es-
talagmites e colunas cobertas por espeleo-
temas do tipo “couve-flor", que da origem ao
Salao dos Corais (IMAP, 2007).

A Gruta do Lago Azul apresenta bioes-
peleologia complexa com troglébios aqua-
ticos de espécies de crustaceos restrita a
porcao subterranea (Pires, 1987; apud, IMAP,
2007). Além de observacao de ossadas de
mamiferos pleistocénicos (Auler & Boller,
1992a,b; apud, IMAP, 2007).

2.2) METODOLOGIA AVALIATORIA

Em casos especiais e a critério do Secre-
tario do Patriménio da Uniao, o Valor do Pre-
co Publico Anual da Cessao de Uso Onerosa
(Vcuo) ou em condicdes especiais, em regi-
me de arrendamento, pode ser realizado por
laudo de avaliacao utilizando-se o méetodo da
renda, elaborado conforme a NBR 14.653. O
avaliador mediante justificativa, e confeccio-
nando um Laudo de Avaliacao para definicao
de locagdes e arrendamentos, pode adotar
outra metodologia prevista ha NBR 14.5653,
que nao aqueles fixados de acordo com o
mercado imobiliario local. (SPU, 2018)

Nestas condicdes, a Associacao Brasi-
leira de Normas Tecnicas - ABNT, pela NBR
14.653-6, sugere que sempre que 0S recursos
naturais e ambientais que puderem ser objeto
de exploracao econémica assemelhada a de
um empreendimento, pode-se utilizar o me-
todo da Capitalizacao da Renda.

A NBR 14.653-7 versa que sempre que
o patrimdnio historico e artistico apresentar
possibilidades para exploracdo econdmica
assemelhada a de um empreendimento, tam-
bém pode ser utilizado o metodo da Capitali-
zacgao da Renda.

Assim, a escolha pela aplicacao do mé-
todo de Capitalizacao da Renda, que esta
prevista na NBR 14.653-4, se justificou pela in-
viabilidade de aplicacao de métodos compa-
rativos diretos, dada a singularidade do bem
da Uniao em comento.

Conforme predispoe o item 5.1.2"a" e ‘b,
o empreendimento foi classificado como de
base imobiliaria, com exploracao turistica na
area de servicos.

Com dados coletados para este fim, fo-
ram considerados os seguintes aspectos: a vi-
sitacao a Gruta funciona durante quase todos
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os dias na semana, sendo interrompida ape-
nas quando ocorre chovas torrenciais e a mo-
vimentagao do lencol freatico devido a varia-
cao energeética levanta sedimentos e eleva o
risco de queda de estalactites.

O custo de visitacao da gruta em 2019
era de R$ 60,00 a todos, com elevagado do
preco para R$ 85,00 nos dias de alta tempo-
rada (janeiro, julho e dezembro) (Tabela 1). A
entrada na Gruta & permitida a no maximo 4

grupos de 15 pessoas, incluindo o guia (obri-
gatorio), por vez, com horario de funciona-
mento de 7 as 14 horas. A partir das 14h, a luz
do sol ndo entra na cavidade natural, impos-
sibilitando a visualizagao do fenémeno otico
que torna azul a agua. Havia um limite diario
de visitantes, num total de 320 pessoas, con-
tabilizados pelo sistema de voucher da prefei-
tura de Bonito/MS.

Tabela 1: Valor do custo de visitagcao a Gruta do Lago Azul durante a baixa temporada e na
alta temporada (janeiro, julho e dezembro)

Baixa Temporada
Custo de Visitacédo R$ 60,00

Descontos programados do preco
total de entrada sao aplicados. Estes cor-
respondem: a 20% pagos ao guia, mais
20% pagos a agéncia que vende a entra-
da e R$ 0,44 de seguro obrigatoério. Custo

Alta Temporada
R$ 85,00

mensal de mao de obra para pagamen-
to de dois servidores que atendem os tu-
ristas no local, no valor de R$ 12.000,00 -
doze milreais (R$ 6.000,00 - seis mil reais
para cada servidor) (Tabela 2).

Tabela 2: Valor dos descontos programados por cada entrada da Gruta do Lago Azul, o cus-
to de mao de obra mensal, e o custo com despesas administrativas mensais

Guia
Descontos (por entrada) 20%

Custo de Funcionarios (2) -
Despesas Administrativas

A taxa de capitalizacao a ser escolhida
foi a taxa Selic, haja vista se tratar de bem da
Uniao, sendo esta taxa utilizada nas transa-
coes do Tesouro Nacional. Na data do Laudo
de Avaliacao, a taxa Selic correspondia a 6%
ao ano.

Os itens dispostos na tabela 4 da NBR
14.653-4, nao foram analisados em sua tota-
lidade, por se tratar de empreendimento uni-

Agéncia Seguro Obrigatoério
20% R$ 0,44
R$ 12.000,00

co, sem similaridade, cujo risco principal € um
evento de cunho natural tornar inviavel a visi-
tacao turistica na Gruta, tal como a queda de
rochas.

Nao foram considerados no valor de
empreendimento as benfeitorias de apoio,
por entender que estas estao em area fora do
monumento Gruta do Lago Azul, nao sendo
propriedade da Unido. Assim como nao se re-

alizaram investigacoes relativas as considera-
coes legais de merito concernentes a titulos,
invasodes, hipotecas, superposicao de divisas,
areas de preservacao, servidoes, areas non
edificandi, etc, providéncias estas que sao
consideradas de carater juridico.

Imposto de renda e Contribuicao social
sobre lucro tributavel nao foram aplicados
pelo fato de o empreendimento ser publico.

Assim, definiu-se a metodologia de Ca-
pitalizacao da Renda, para estimativa de va-
lor do empreendimento econémico, com flu-
x0 de caixa hipotetico medio, considerando
como rendimento/atualizacao monetaria de
aplicacao financeira mediante taxa Selic. De-
vido ao valor turistico ser inestimavel, existe
uma dificuldade de se conseguir um mode-
lo de avaliacao para o tipo empreendimento
analisado. Entretanto elaborou-se a seguinte
formula (Equacao 1).

Equacgdo 1: Valor do Imovel = renda li-
quida /taca de capitalizacao

Aplicando-se  aos  valores  esti-
mados para o fluxo de caixa hipotéti-
co medio (Tabela 3), a partir dos parame-
tros estabelecidos na Equacao 1, tem-se:

Valor do Imovel = 101.848,90 / 0,06 =
R$ 1.697.481,68

O valor médio mensal obtido pela meto-
dologia de Capitalizacao da Renda, com fluxo
de caixa hipotético médio foi de R$ 101.848,90
(cento e um mil, oitocentos e quarenta e
oito reais, e noventa centavos). Sendo utili-
zada a taxa Selic vigente a época (6% ao ano)
como taxa de capitalizacao, obteve-se o valor
do imovel correspondente a R$ 1.697.481,69
(1 milhao, seiscentos e noventa e sete mil,
quatrocentos e oitenta e um reais, e sessen-
ta e oito centavos)
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Tabela 3: Fluxo de caixa hipotético relacionando receitas e despesas da Gruta do
Lago Azul para um periodo de 1 ano

caixa aneiro. ereiro | Marso. Abril Maio Junho Jutho. osto. bro o | Novembro | Dezembro
Quantitativo de Visitantes 8632 5476 6004 5774 4079 3851 7710 5858 6953 G730 6146 6416
Valor em RS 85,00 60,00 60,00 60,00 60,00 60,00 85,00 60,00 60,00 60,00 60,00 85,00
Receita liquida
1.1 Receita bruta 733.720,00 328.560,00 360.240,00 346.440,00 244.740,00 231.060,00 655.350,00 351.480,00 417.180,00 403.800,00 368.760,00 545.360,00
1.2 Deducdes da receita Bruta 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 Total de Receita Liguida 733.720,00 328.560,00 360,240,00 346.440,00 244.740,00 231.060,00 655.350,00 351.480,00 417.180,00 403.800,00 368,.760,00 545.3260,00
Custo direto
2.1 Custo de mio de obra 152.744,00 71.712,00 78.048,00 75,288,000 54.948,00 52.212,00 137.070,00 76.256,00 £9.436,00 86.760,00 79.752,00 115.072,00
2.2 Custo de materia prima - - - - - - - - - - - -
23 Custo de utilidades - - - - - - - - - - - -
2.4 Custo de manutencio - - - - - - - - - - - -
2.5 custo direto de vendas 146.744,00 65.712,00 72.048,00 69, 288,00 48.948,00 46,212,00 121.070,00 70.256,00 £3.436,00 80.760,00 73.752,00 105.072,00
Resultado Bruto 434,232,000 191.136,00 210.144,00 201.864,00 140.844,00 132.636,00 387.210,00 204.888,00 244,208,000 236.280,00 215.256,00 321.216,00
Custo indireto " = = = = ” - - = = = =
4.1 Despesas administrativas 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00 12.000,00
4.2 Despesas com marketing - - - - - - - - - - - -
4.3 Despesas gerais 5.380,61 2.409,44 2.641,76 2.540,56 1.794,76 1.694,44 4.805,90 2.577,52 3.058,32 2.961,20 2.704,24 3.999,31
4.4 Resultado de operagbes financeiras (simulagéo)
1.037,51 878,82 1.133,40 1.452 49 2.227,95 2.958,45 3.330,97 2.628,67 1.815,79 2.042,03 1.971,51 1.996,67
Resultado operacional 415.813,88| 175.847,74| 194.368,84| 185870,95| 124.821,29] 115983,11| 367.073,13| 187.681,81| 227.432,89| 219.276,77 198.580,25| 303.220,02
Resultado ndo operacional
6.1 Receitas ndo operacionais - - = = pe = = i ) E 2 m
6.2 Despesas ndo operacionais (SPU e outros) 228.697,63 96.716,26 106.902,86 102.229,02 68.651,71 63.790,71 201.890,22 103.225,00 125.088,09 120.602,22 109.219,14 166.771,01
Resultado antes de tributagio 187.116,24 79.131,48 87.465,98 83.641,93 56.169,58 52.192.,40 165.182,91 84.456,81 102.344,80 98.674,55 89.361,11 136.449,01
Dedugdes da base tributdria
8.1 Depreciagio contabil do ativo imobilizado - - - - - - -
8.2 Qutras dedugdes da base tributaria - - - - - - - - - - - -
Lucro Tributavel 187.116,24 79.131,48 B7.465,98 83.641,93 56.169,58 52.192,40 165.182,91 84.456,81 102.344,80 98.674,55 89.361,11 136.445,01
Impostos e contribuicBes
10.1 Imposto de renda empreendimento publico
10.2 Cotribuicdo social sobre lucro tributavel empreendimento publico
Resultado apds a tributacio 187.116,24 79.131,48 B87.465,98 83.641,93 56.169,58 52.192,40 165.182,91 24.456,81 102.344,80 98.674,55 89.361,11 136.449,01
Investimentos
12.1 Implantagdo - - - - - - - - - - - -
12.2 Ampliagao e melhorias - - - - - - - - - - -
12.3 Reposicdo/substituigio/exaustdo - - - - - - - - - - - -
12.49 MNecessidade de capital de giro - - - = - - - - - - ~ "
Renda Liquida 187.116,24 79.131,48 87.465,98 83.641,93 56.169,58 52.192,40 165.182,91 34.456,81 102.344,80 98.674,55 89.361,11 136.449,01
Total 1.222.186,81
Meédia 101.848,90

2.3) CESSAO ONEROSA E
DEFINIGAO DA RETRIBUIGAO

A exploracao do bem por parte da mu-
nicipalidade de Bonito/MS ha décadas vinha
ocorrendo sem formalizacao legal. Com intui-
to da regularizar a utilizacao da cavidade na-
tural Gruta do Lago Azul, houve uma reuniao
conjunta perante o Ministério Publico Fede-
ral na qual a Superintendéncia de Patrimdnio
da Uniao no Estado de Mato Grosso do Sul -
SPU-MS firmou o compromisso de destina-
¢ao a municipalidade de Bonito/MS.

Outrossim, por meio do Instituto Am-
biental do Mato Grosso do Sul - IMASUL o Es-
tado do Mato Grosso do Sul que havia solicita-
do a cessao da Gruta do Lago Azul, declinou
desse interesse e do acesso a referida cavida-
de por ser proprietario do imoével de matricu-
la n°® 206 no qual a cavidade encontra-se em
sua subsuperficie.

Assim, restou pacificado que o benefici-
ario da destinacao deste bem imovel da Uniao
seria a o municipio de Bonito/MS que ja utili-
zava e explorava turistica e comercialmente o
bem imovel da Uniao.

Acerca da dispensa de licitagao, a Con-
sultoria Juridica da Uniao se manifestou pelo
PARECER n. 01594/2017/DPC/CGJPU/CON-
JUR-MP/CGU/AGU que “nas cessoes de uso
em beneficio de entes federativos, onerosas
ou nao, pode ser aplicada a dispensa prevista
no art. 17, paragrafo 2°, inciso |, da Lei n°® 8.666,
de 21 de junho de 1993

Logo, o entendimento realizado por as-
sociacao ao dispositivo legal de dispensa a
licitacao nos casos de concessao do direito
real de uso de imoveis da Administracao, res-
taria evidente que ele tambem dispensaria a
licitacao para a mera cessao de uso, por ser
muito menos gravosa ao cedente,
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Tendo em vista que a atividade tem
suma importancia a receita municipal e a
existéncia de manifesto interesse na regulari-
7acao, nao existe o que ser analisado no que
pese a condicao de competitividade quando
o ente que manifestou interesse anteriormen-
te, Estado de Mato Grosso do Sul, nada opds
a cessao ao municipio de Bonito/MS.,

Haja vista que a critério da Secretaria de
Patrimdnio da Uniao tal valor pode ser calcu-
lado e considerado pelo método da Capitali-
zacao de Renda, este calculo se mostrou mais
adequado dada a especificidade do bem da
Uniao, propos-se que o instrumento de des-
tinacao seria a Cessao de Uso, sob regime de
arrendamento, conforme ja firmado em Ata
junto ao Ministério Publico Federal e conside-
rando o disposto no artigos 67 e 96 do De-
creto Lei 9760/1946 e no artigo 18 da Lei n°
0.636/908.

Nesta linha, e considerando a explora-
cao turistica do bem com fins lucrativos, de-
finiu-se que a retribuicao mensal de 30% da
arrecadagao bruta com a visitagao publica.
Essa retribuicao sera recolhida via Guia de
Recolhimento da Uniao (GRU), conforme es-
tabelecido em ata firmada junto ao Ministerio
Publico Federal.

O valor da retribuicao nao se baseia no
valor venal do imovel, mas sim na arrecada-
c¢ao mensal, o que garante proporcionalidade
entre uso econdmico e retorno a Uniao.

3) CONSIDERAGCOES FINAIS

A avaliacao da Gruta do Lago Azul e a
proposta de cessao onerosa revelam um mo-
delo eficiente de gestao do patrimonio publi-
co, especialmente diante da natureza singular
do bem. A adogao do metodo de Capitaliza-
c¢ao da Renda permitiu uma estimativa tecni-
camente fundamentada do valor do imovel,
respeitando suas caracteristicas unicas e o
regime juridico especial que lhe ¢ aplicavel,
tendo sido estimada em R$ 1.700.000 (um
milhao e setecentos mil reais).

A cessao foi estruturada como arren-
damento oneroso, com retribuicao mensal a
Uniao correspondente a 30% da arrecadacao
com visitas, conforme previsto em ata firmada
junto ao Ministério Publico Federal.

Frente as especificidades da cavidade e
a sua importancia turistica e ambiental, a for-
malizacao da cessao ao Municipio de Bonito
representa solucao juridicamente adequa-
da e financeiramente justa. Assegura a Uniao
uma retribuicao financeira adequada, ao mes-
mo tempo em que preserva a exploragao sus-
tentavel e 0 acesso publico a gruta.

O caso da Gruta do Lago Azul pode ser-
vir de referéncia para outras iniciativas de re-
gularizagao fundiaria e patrimonial envolven-
do bens dominiais singulares da Uniao como
as cavidades naturais que possuem explora-
cao turistica-comercial.
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Resumo

Este artigo apresenta uma proposta metodologica para a avalia-
cao de imoveis da Uniao, com énfase em ilhas maritimas e flu-
viais. Considerando a singularidade desses bens e a inexisténcia
de mercado formal que permita comparagdes diretas, a meto-
dologia propde a segmentacao do terreno em areas disponi-
veis e indisponiveis, seguida da aplicacao de um modelo hibrido
que integra variaveis ambientais, ecologicas e de uso. A aborda-
gem adota meétodos diretos e indiretos de valoracao, em con-
formidade com a NBR 14.653-6, incorporando o conceito de Va-
lor Econémico do Recurso Ambiental (VERA) por meio da analise
emergetica, além dos coeficientes de raridade e dos fatores de
corregao associados a atratividade e a funcionalidade dos imo-
veis. Sao apresentados estudos de caso para validar a aplicabili-
dade do modelo, demonstrando seu potencial para a atualizacao
dos valores patrimoniais das ilhas no Balanco Geral da Uniao. Os
resultados indicam que a metodologia proposta gera estimati-
vas mais condizentes com a natureza publica e singular desses
bens, promovendo maior assertividade na valoragao e contri-
buindo para a eficiéncia da gestao patrimonial e para a transpa-
réncia na administracao publica, em consonancia com os princi-
pios da sustentabilidade.

Palavras-chave: Avaliacao patrimonial, Ilhas publicas, Valoracao
ambiental, Gestao imobiliaria.
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Abstract

This article presents a methodological proposal for the val-
uation of federal properties in Brazil, with an emphasis on mar-
itime and fluvial islands. Given the uniqueness of these assets
and the absence of a formal market that allows for direct com-
parisons, the methodology proposes segmenting the land into
available and unavailable areas, followed by the application of a
hybrid model that integrates environmental, ecological, and land
use variables. The approach combines direct and indirect valu-
ation methods, in accordance with NBR 14.653-6, incorporating
the concept of Environmental Resource Economic Value (VERA)
through emergy analysis, as well as rarity coefficients and correc-
tion factors related to the attractiveness and functionality of the
properties. Case studies are presented to validate the applicabil-
ity of the model, demonstrating its potential for updating the pat-
rimonial values of islands in the Brazilian Federal Government's
General Balance Sheet. The results indicate that the proposed
methodology produces estimates that are more consistent with
the public and unique nature of these assets, promoting greater
accuracy in valuation and contributing to the efficiency of patri-
monial management and to transparency in public administra-
tion, in alignment with the principles of sustainability.

Keywords: Property valuation, Public islands, Environmental
valuation, Real estate management
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1) INTRODUGAO

A Uniao Brasileira € detentora de uma
vasta e diversificada carteira imobiliaria, que
ultrapassa os 700 mil imoveis. A correta va-
loracao desses bens € fundamental para sua
adequada evidenciagao contabil, permitindo
que o Balanco Geral da Uniao reflita de for-
ma fidedigna a real dimensao do patrimo-
nio publico e da riqueza imobiliaria do pais. A
mensuragao precisa do valor patrimonial dos
imoveis da Uniao contribui diretamente para a
transparéncia das informacoes fiscais, a res-
ponsabilidade na gestao dos ativos e o pla-
nejamento estrategico da administracao pu-
blica.

Alem disso, grande parte dos imoveis da
Unido esta diretamente vinculada a questoes
ambientais, dada a ampla extensao de areas
nao urbanas sob dominio federal. Esses imo-
veis incluem terrenos marginais de rios fede-
rais, ilhas fluviais e maritimas, faixas de fron-
teira, florestas publicas, areas de protecao
ambiental e zonas costeiras, abrangendo to-
dos os biomas do territorio nacional. Muitas
dessas areas possuem relevante valor eco-
logico e desempenham papel estratégico na
conservagao da biodiversidade, no equilibrio
climatico e na manutencao de servigcos ecos-
sistémicos. Portanto, a metodologia de avalia-
cao deve ser sensivel a essas caracteristicas e
refletir os multiplos valores associados a es-
ses bens singulares.

O presente estudo, fruto da coopera-
cao entre a Secretaria do Patriménio da Uniao
(SPV), a Marinha do Brasil € o Instituto Brasi-
leiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia
(IBAPE), propde um modelo orientativo de va-
loracao para essas ilhas, considerando tanto
os atributos tangiveis quanto os intangiveis,

com foco na melhoria da qualidade da infor-
macao contabil dos ativos publicos.

2) DESENVOLVIMENTO

2.1) A CARTEIRA IMOBILIARIA DA
UNIAO

Segundo dados da SPU, existem mais
de 228 mil cadastros de ilhas sob a classifica-
cao de dominio da Uniao, totalizando mais de
R$ 53 bilhdes em valor contabilizado. Os imo-
veis classificados como de uso especial so-
mam 225 cadastros e representam aproxima-
damente R$ 4.1 bilhdes. A maior parte desses
bens esta sob gestao do Ministério da Gestao
e Inovagcao em Servicos Publicos (70%), segui-
do do Ministério da Defesa (20%) e do Ministe-
rio do Meio Ambiente (7%).

O processo de incorporacao desses
imoveis ao patrimonio da Uniao ainda apre-
senta desafios, sobretudo no que se refere
a regularizacao fundiaria, atualizacao cadas-
tral e delimitagao geoespacial precisa. Muitos
imoveis ainda nao estao plenamente incor-
porados ao Sistema de Gestao do Patrimonio
Imobiliario da Uniao (SPIUnet), o que compro-
mete a completude da informacao contabil e
a eficiéncia da gestao.

Com relagao a classificagcao fundiaria,
observa-se que a maioria das ilhas esta regis-
trada como area rural, o que indica sua loca-
lizagcao em regides mais remotas e isoladas.
Essa condicao geografica tende a influenciar
diretamente as possibilidades de uso des-
ses imoveis, que, em geral, estao associados
a atividades especificas, como conservacao
ambiental ou aproveitamento de recursos na-
turais. Tais caracteristicas exigem um tipo de
gestao territorial mais cuidadoso, adaptado as

No que diz respeito a sua distribuicao
territorial, os registros demonstram presenca
em diversas unidades federativas, com des-
taque para os estados de Mato Grosso do
Sul, Para, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Parana.
Essa maior concentracao pode refletir uma
atuacao mais estratégica da politica fundia-
ria nessas localidades, influenciada tanto pela
grande extensao de areas rurais quanto pela
existéncia de unidades de conservacao ou re-
servas naturais. Esse padrao regional pode in-
terferir diretamente na valoragao dos bens e
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Em termos de area, os imoveis da Uniao
ocupam mais de 74 milhdes de hectares, dis-
tribuidos entre areas rurais, urbanas e de pre-
servagao ambiental. Mais de 75% do univer-
so de dados tem area de até 1km?, enquanto
pouco mais de 20% esta entre 1 e 100km? e
menos de 1% tem esse atributo maior que 1mil
Km?, conforme mostrado no grafico da Figu-
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Figura 1: Distribuicao de frequéncia de area das ilhas cadastradas como de uso especial
Fonte: SPU et al. (2024).

Grande parte desses imoveis nao possui
benfeitorias registradas ou, quando as tem,
nao possui area construida significativa, uma
vez que quase 90% dos imoveis tém area de
benfeitoria menor que 10m?, evidenciando o
carater conservacionista ou de uso institucio-
nal.

Quanto ao valor cadastrado dessas
ilhas, pouco mais de 65% da base contabiliza
no BGU valores que variam entre R$ 1 e R$ 10
milhdes, enquanto 13,33% tém valores supe-
riores a R$ 10 milhdes o que demonstra a re-
levancia contabil e estratégica da correta va-
loracao desses ativos (Figura 2).
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Figura 2: Distribuicao de frequéncia do valor contabilizado das ilhas
cadastradas como de uso especial.
Fonte: SPU et al. (2024).

2.2) ABORDAGEM DE VALOR

O objetivo e a finalidade da avaliacao
determinam a abordagem de valor a ser ado-
tada, a qual, por sua vez, orienta a identifica-
cao do valor de mercado ou de outros valores
com caracteristicas especificas.

Além do valor de mercado (obtido di-
retamente via comparacao com dados de
imoveis similares), a metodologia reconhece
outros tipos de valor com caracteristicas es-
pecificas que podem ser aplicaveis a realida-
de de ilhas publicas:

. Valor de uso: relacionado ao beneficio
direto do bem, mesmo sem finalidade
comercial, como o uso institucional ou
cientifico.

. Valor de nao uso: associado a existéncia
e preservacao da ilha como bem am-
biental ou cultural, independentemente
de sua exploracao econdémica.

. Valor patrimonial: valor de um bem, par-
tes de um bem ou conjunto de bens de
pessoas fisicas ou juridicas, determina-
do conforme o objetivo, a finalidade e a
abrangéncia da avaliacao.

A metodologia proposta fundamenta-se
na NBR 14.653, especialmente nas partes 2, 3
e 6 que tratam respectivamente dos metodos
tradicionais de avaliagcao imobiliaria (Parte 2 -
Avaliacao de Imoveis Urbanos e Parte 3 - Ava-
licao de Imodveis Rurais e seus componentes)
e davaloracao de recursos naturais e ambien-
tais (Parte 6). O Metodo Comparativo Direto de
Dados de Mercado (MCDDM,) € adotado para
o terreno disponivel e, a valoracao indireta
com base em servicos ecossistémicos, para a
parcela indisponivel.

O valor do terreno disponivel (Vtd) refe-
re-se a avaliacao da porcao da ilha que apre-
senta algum grau de antropizacao ou uso
consolidado, com possibilidade de aprovei-
tamento, mesmo que restrito, por atividades
humanas; como edificagcdes existentes, areas
desmatadas, trilhas, acessos ou qualquer in-

tervencao que indique uso ativo. Essa area €
avaliada por meio da comparacao com dados
de mercado de imoveis com caracteristicas
similares, especialmente em regides costei-
ras ou no continente.

Por outro lado, o valor do terreno indis-
ponivel (Vti) corresponde a avaliacao da por-
cao dailha que permanece em estado natural
ou com cobertura vegetal nativa, sem qual-
quer tipo de intervencao humana e cujo uso
€, por razdes legais e ambientais, restrito a
preservacao (Figura 3). Como nao ha mercado
formal para esse tipo de bem, a valoracao €
realizada indiretamente com base nos servi-
Cos ecossistémicos prestados por esses am-
bientes, utilizando-se especialmente a abor-
dagem emergetica, que permite mensurar o
valor ambiental do bem em termos econémi-
COoS.
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Figura 3: Parcela de terreno disponivel e
indisponivel
Fonte: SPU et al. (2024).

E oportuno destacar que, conforme os
levantamentos realizados, quase 90% da base
deimoveis de uso especial dessa tipologia nao
possuiarea construida cadastrada, registrando
um baixo impacto na sua proposicao de valor.

Assim, o Valor da Benfeitoria (Vb) deve
ser calculado pelo Método Comparativo Di-
reto de Dados de Mercado (MCDDM) ou pelo
custo de reedicao, conforme a NBR 14.653,
podendo tomar como base o continente mais
proximo, e considerado uma “vantagem da
coisa feita’ pela edificacao em ilha, represen-
tada pela aplicacao de um fator, ora arbitrado,
de 1.3.

Esses valores especificos sao essenciais
para assegurar uma valoragcao justa e ade-
quada a natureza juridica e funcional dos imo-
veis publicos, em especial nos casos em que
0 mercado nao reflete sua importancia estra-
tégica, ambiental ou social.

O modelo de calculo que se propde
busca aferir um valor patrimonial do imovel
ilha, sendo de carater especial e tratado como
o valor a ser atualizado nos sistemas adminis-
trativos da Unido, assim teriamos:

Vpi = (Vtd x RA = FC) + Vti + Vb

Onde:
. Vpi € o Valor patrimonial da ilha;
. Vtd € o Valor do terreno disponivel da

ilha e que considerada base imobiliaria
na sua afericao;

. Vti € o Valor do terreno indisponivel da
ilha aferido observando o ecossistema
presente e a sua preservacao;

. RA trata de um coeficiente de raridade;
. FC sendo um fator de correcao;
. Vb o valor das benfeitorias.
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2.3) AANALISE EMERGETICA NA
AVALIAGAO DE ECOSSISTEMAS

A analise emergética quantifica a ener-
gia utilizada direta ou indiretamente na ge-
racao dos servicos ecossistémicos, podendo
ser expressa em “emjoules’ e convertida em
valores monetarios ao ser utilizada em con-
junto com outras metodologias. Essa abor-
dagem permite estimativas mais precisas e
abrangentes na valoracao de atributos am-
bientais, assegurando compatibilidade com
0s principios da contabilidade patrimonial.

Valores unitarios por m#/ano sao esta-
belecidos para diferentes biomas (como man-
gues, recifes de corais, estuarios, etc), com
base em dados internacionais (Costanza et al.,
2014) ajustados a realidade brasileira (Nadali-
ni, 2023). Essa valoracao é valida para estimar

o V1i, especialmente quando o uso do terreno
tem limitagoes legais.

Assim, se propoe a utilizacao de valores
unitarios especificos para cada ecossistema
presente nailha, sendo esses calculados com
base na quantidade de emergia que corres-
ponde, em meédia, a uma unidade monetaria
(em US$) produzida pelo meio ambiente, me-
dido em unidades de emergia, conforme me-
todologia proposta por Nadalini (2023).

Os valores dos servigcos ecossistémi-
cos (VSE) apresentados na Tabela 1, foram
calculados a partir do produto da Densidade
Emergética (ED) para os biomas globais cal-
culada por Coscieme et al. (2011) em seJ/(ha
ano), pela razao entre o valor global desses
servicos calculado por COSTANZA et al.,2014
(VSEg = 1,25 x 1014US$/Ano) e a Emergia Glo-
bal aferia por BROWN et al., 2016 (GEB2016 -
12 X 1024seJ/AN0).

Tabela 1: Valor dos Servigos Ecossistémicos por hectare ano

Eeossister “Densidade (B\/SE por hectare fENSE pn; hectare
Emergética (ED) (US$/(ha-ano)) (US$/(m*ano))
Recifes de coral 2,94E+19 305.760.000,00 30.576,00
Cobertura vegetal 4,52E+16 470.080,00 47,01
Estudrio e praias 8,84E+16 919.360,00 91,94
Mangue 1,09E+16 113.360,00 11,34
Rios e Lagos 4 ,97E+16 516.880,00 51,69
Rochas e Banco de arreia 1,55E+15 16.120,00 1,61
Oceano Aberto 3,88E+14 4.035,00 0,4
Repgiao Pantanosa/Alagado 3,21E+15 33.384,00 3,34

(a) Densidade emergética (ED) para os biomas globais calculada por Coscieme et al. (2011) em sel/(ha ano)
(b} WValor do servico ecossistémico em Ddlares por hectare ano, com referéncia ao dolar em 2007, sendo (bl= (a) x

(VSEg / GEB3o15)

(c) Valor do servico ecossistémico em Doélares por metro quadrade ano, com referéncia ao ddlar em 2007, sendo (c)

= (b)/ 10.000

Fonte: SPU et al. (2024).

Conforme mostrado na Tabela 1, os va-
lores de VSE estao referenciados ao Dolar do
ano de 2007, assim, para sua aplicacao efe-
tuou-se a correcao de seu valor por meio do

indice inflacionario daquele pais com poste-
rior conversao para moeda nacional.

Assim, adotando como indice inflaciona-
rio o Consumer Price Index (CPI) entre agosto

de 2007 e 2024, e a cotacao do Doélar em R$ 5,60 para agosto de 2024, tem-se os valores atua-

lizados para R$ /mz, conforme Tabela 2:

Tabela 2: VSE em Real por metro quadrado ano

Ecassistent B\VSE por hectare EN/SE po; hectare VSE p?r hectare
(US$/(ha-ano)) (US$/(m*-ana)) (R$/(m*-ana))

Recifes de coral 305.760.000,00 30.576,00 224.270,44
Cobertura vegetal 470.080,00 47,01 375,55
Estuario e praias 919.360,00 91,94 734,47
Mangue 113.360,00 11,34 90,56
Rios e Lagos 516.880,00 51,69 412,93
Rochas e Banco de arreia 16.120,00 1,61 12,88
Oceano Aberto 4.035,00 0,4 3,22
Regido Pantanosa/Alagado 33.384,00 3,34 26,67

(f) VSE em Real por metro quadrado ano adotando como indice inflacionério o Consumer Price Index (CPI) entre
agosto de 2007 e 2024, e a cotagdo do Délar em R$5,60 para agosto de 2024

Fonte: SPU et al. (2024).

2.4) COEFICIENTE DE RARIDADE
(RA) E FATOR CORRECAO (FC)

A aplicacao do Coeficiente de Raridade
(RA) e do Fator de Correcao (FC) visa incorpo-
rar ao modelo de valoracao atributos qualita-
tivos e circunstanciais que influenciam a atra-
tividade, a singularidade e a possibilidade de
uso de uma ilha, nao sendo capturados exclu-
sivamente por métodos diretos ou pela anali-
se emergetica.

O Coeficiente de Raridade (RA) € um in-
dice que qualifica a escassez relativa do bem,
considerando sua singularidade em diferen-

tes escalas geograficas, assim, busca-se tra-
duzir em numeros a unicidade daquele imo-
vel em relacao a regiao na qual esta inserido.

O Fator de Correcao (FC) agrega com-
ponentes de avaliagao com base em atributos
fisicos e funcionais da ilha, a fim de ajustar o
valor base do bem, levando em conta carac-
teristicas intangiveis que nao estao presentes
em bens comuns.

Sua classificacao e referenciada nos
estudos de Nasser Junior (2020), que discute
a avaliacao de bens singulares, e permite
ponderar o valor do terreno disponivel com
base em sua raridade relativa., assim teriamos:

(1 *RAm + 2 * RAe + 3 * RAn + 4 * RAi)

10
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Sendo:
. RAmM a raridade em nivel municipal
. RAe a raridade em nivel estadual
. RAnN a raridade em nivel nacional
. RAI a raridade em nivel internacional

Quanto ao enquadramento do coefi-
ciente de raridade (RA), objetivamente, foram
adotados os seguintes critérios de classifica-
cao:

. Muito Comum (Codigo 1): Caracteriza a
ilha que nao possui aspectos diferen-
ciados no contexto no qual esta inseri-
da, havendo muitas ilhas semelhantes
naquele nivel de observacao, nao apre-
sentando atributos notaveis ou diferen-
tes, sendo uma entre varias similares em
aspectos geologicos, ecologicos ou cul-
turais. De forma objetiva, a classificagao

se enquadra nos casos em que, mais de
10 ilhas, tém caracteristicas semelhan-
tes. Exemplo: Pequenas ilhas fluviais

sem caracteristicas geograficas ou his-
toricas marcantes.

. Comum (Codigo 2): Nesse grupo esta-
ria a ilha que possui algumas distincoes,
mas que sao compartilhadas por uma
diversidade de outras ilhas, ou seja, em-
bora tenha algum valor ecologico, his-
torico ou cultural, ha outras ilhas com
caracteristicas semelhantes naquele ni-
vel. Essa classificacao aplica-se aos ca-
s0s em que ha mais de 5 e menos de
10 ilhas com caracteristicas semelhan-
tes. Exemplo: Ilhas costeiras com vege-

Para:

1 - Muito Comum
2 - Comum

3 - Raro

4 - Exclusivo

tacdo nativa tipica da regiao, mas sem
elementos singulares.

Raro (Codigo 3): Aqui a ilha apresen-
ta caracteristicas diferenciadas e que
a destacam dentre as demais por seus
elementos geologicos, ecologicos ou
historicos unicos, encontrados em pou-
cos outros pares. Essa categoria con-
templa situacdes em que ha mais de
uma e menos de 5 ilhas com caracteris-
ticas semelhantes. Exemplo: Ilhas com
especies endémicas ou relevancia his-
torica significativa para a nacao, mas
que encontram similares em outros lo-
cais.

Exclusivo (Codigo 4). Nesse grupo se
enquadraria a ilha que é unica em suas
caracteristicas, sendo insubstituivel no
seu nivel de referéncia, suas caracte-
risticas geologicas, ecologicas ou cul-
turais ndo sao compartilhas por outras
ilhas. Essa classificacao aplica-se aos
casos em que ha apenas um exemplar
com tais caracteristicas. Exemplo: Ilhas
com biodiversidade ou formacdes geo-
logicas completamente unicas, ou com
um valor historico-cultural sem paralelo
no mundo.

[(Ac + Rt) + (Fu + Vp)]

Sendo:

Ac - fator de acessibilidade

1 Muito dificil
2 Dificil

3 Razoavel

4 Boa

5 Excelente

Fu - fator de facilidade de uso

1 Muito dificil
2 Dificil

3 Razoavel

4 Boa

5 Excelente

Para o enquadramento do fator de correcao
(FC), os critérios objetivos de classificacao
adotados foram:

Fator de Acessibilidade (Ac): Mede a fa-
cilidade de acesso a ilha, levando em
conta a disponibilidade de meios de
transporte e infraestrutura:

Muito Dificil: Acesso extremamente limi-
tado, apenas por embarcacdes peque-
nas ou trilhas de dificil navegacao. Pode
exigir longas viagens ou condicoes es-
pecificas.

Dificil: Acesso € possivel, mas com limi-
tacdes significativas, como horarios res-

Rt - fator de reputacao turistica na regiao

1 Nenhuma
2 Pouca

3 Razoavel
4 Boa

5 Muito boa

Vp fator de visual paisagistico

1 Fraco

2 Regular

3 Interessante

4 Muito interessante
5 Magnifico

tritos ou necessidade de autorizagoes
especiais.

Razoavel: A ilha pode ser acessada re-
gularmente, mas os meios de transpor-
te disponiveis sao limitados ou irregu-
lares (por exemplo, barcos em horarios
especificos).

Boa: A ilha tem acesso por transporte
regular (barco, balsa, ou pequeno ae-
roporto), com infraestrutura adequada
para receber visitantes.

Excelente: Acesso extremamente fa-
cil, com multiplas opcoes de transpor-
te (estradas, aeroportos, portos bem de-
senvolvidos) e servicos frequentes.
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. Fator de Reputacao Turistica (Rt): Avalia
O grau de reconhecimento e interesse
turistico da ilha, considerando o fluxo de
visitantes e sua popularidade:

1 Nenhuma: A ilha ndo possui qualquer
relevancia turistica, sendo desconheci-
da e sem estrutura voltada ao turismo.

2. Pouca: A ilha € pouco conhecida e atrai
poucos visitantes, sem grande reconhe-
cimento fora de seu entorno imediato.

3. Razoavel: A ilha tem algum nivel de no-
toriedade, atraindo turistas regionais ou
nacionais com um fluxo moderado.

4. Boa: Ailha € um destino turistico conso-
lidado em nivel nacional, atraindo turis-
tas de diferentes regides e oferecendo
infraestrutura turistica.

5. Muito Boa: A ilha € internacionalmente
conhecida.

. Fator de Facilidade de Uso (Fu): Mede o
potencial e a facilidade de uso da ilha
para fins comerciais, residenciais, turis-
ticos ou de preservacao:

1. Muito Dificil: O uso da ilha € extrema-
mente limitado por barreiras legais, am-
bientais ou geograficas, sendo prati-
camente inviavel seu aproveitamento
econdmico.

2. Dificil: O uso da ilha € possivel, mas com
restricoes sérias, como zonas de prote-
cao ambiental ou auséncia de infraes-
trutura basica.

Razoavel: O uso é viavel, mas com de-
safios como falta de infraestrutura com-
pleta, limitacao de acesso ou restricoes
ambientais moderadas.

Boa: A ilha possui infraestrutura suficien-
te para uso turistico, comercial ou resi-
dencial moderado, com poucas restri-
coes.

Excelente: A ilha oferece grande poten-
cial de uso, com infraestrutura completa
e poucos impedimentos para o desen-
volvimento econdémico ou turistico.

Fator de Visual Paisagistico (Vp): Avalia a
qualidade estética da ilha, consideran-
do sua beleza natural, harmonia visual e
conservacao ambiental:

Fraco: A ilha nao apresenta elementos
visuais atrativos, sendo sua paisagem
pouco diferenciada e sem destaque.

Regular: A ilha possui uma paisagem
aceitavel, mas sem grande interesse vi-
sual ou elementos que a tornem parti-
cularmente bonita.

Interessante: A ilha tem uma paisagem
atraente com caracteristicas naturais ou
culturais interessantes, como praias ou
formacdes rochosas agradaveis.

Muito Interessante: A ilha oferece uma
paisagem visualmente impactante, com
elementos naturais impressionantes e
bem preservados.

Magnifico: A paisagem da ilha € excep-
cional, sendo reconhecida como uma
das mais belas do mundo, com um vi-

sual paisagistico unico e de grande re-
levancia.

2.5) ESTUDOS DE CASO

O modelo de calculo proposto foi apli-
cado em 12 amostras de ilhas, coletadas da
base de imoveis de uso especial dos sistemas
corporativos da Secretaria do Patrimoénio da
Uniao - SPU.

A aplicacao da metodologia teve inicio
com a segmentacao do terreno da ilha em
duas parcelas: disponivel e indisponivel. Para
essa etapa, utilizou-se como ferramenta auxi-
liar o Google Earth, por meio do qual foi pos-
sivel estimar os valores aproximados de cada
parcela.

A parcela classificada como indisponivel
foi enquadrada conforme os servicos ecossis-
témicos prestados, sendo entdo atribuido o

respectivo valor unitario com base nesse en-
quadramento. No caso da parcela disponivel
do imovel, visando conferir maior celeridade
a execucgao dos testes, adotou-se como valor
unitario aquele constante no ultimo registro
do imoével no sistema corporativo da Secreta-
ria do Patrimoénio da Uniao (SPU).

Da mesma forma, para as ilhas que
apresentavam benfeitorias registradas em
seus respectivos cadastros, os valores atribu-
idos no registro foram utilizados como refe-
réncia para a aplicacao do modelo proposto.

Por fim, foram calculados os respectivos
valores do coeficiente de raridade (RA) e o fa-
tor de correcao (FC) relativos ao imovel.

Para fins de analise dos resultados, con-
forme mostrado na Tabela 3 e Tabela 4, fo-
ram utilizados como elementos de compa-
racao os valores totais atribuidos a cada uma
das ilhas e registrados no cadastro do sistema
corporativo da SPU.
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Tabela 3: Dados de entrada para aplicagcao do modelo de calculo proposto.

Os resultados indicam uma defasagem
significativa nos valores atualmente regis-

o Valor Patrimonial Imobiliario (Vpi) estimado
e 0s registros existentes, apontaria para um

AMOSTRA AREATO(TmAZI.) DA ILHA VALOR R$ (SPU)(a) RA FC Vb (R$ )(b) tr?dos na base de dados da SPU. A atuallza?— acréscimo de R$ 277587.361,00 em relagcao
cao desses valores com base na metodologia  aos valores atualmente cadastrados, confor-
a 87.449,80 18.423.019,00 140 080 0,00 proposta, representada pela diferenca entre  me pode ser observado na Tabela 5.
2 133.631,00 19.545.077.72 1,00 0727 0,00
3 40.000,00 10.325.768.88 110  0.80 1.418.356.95 Tabela 5: Impacto dos valores apurados com a metodologia proposta e percentual de Vti
em relagao a Vpi.
4 313.000,00 3758.359.65 1,50 047 0,00
5 63.281,23 15.221.667,06 1,10 0,67 0,00 AMOS
" VALORRS (SPU)@ Vti (R Vpi (R Impacto (R % Vti
6 61.850,00 108.011,31 1,00 0,40 11.461,02 TRA $( ) (R$) pi(RS) P (R$) °
7 17.349,00 4377625 1,40 0,40 9.772.21 i 18.423.019,00 36.636.810,03 40.297.816,44 21.874.797.44 90,92%
8 157415 26.838,05 1,00 0.47 23.736,97 2 10.545.077.72 50.184.458,13 50.184.458,13 30.639.380,41 100,00%
9 225.000,00 750.000,00 1,30 0.67 300.000,00 3 10.325.768,88 7.097.801,10 13.734.887,05 3.400.118,17 51,68%
758.359,6 85.294.538,6 86.016.367,08 82.258.007, 16%
10 29.800,00 100.518,04 1,00 0727 6.321,89 4 375535955 529453559 357 5800743 99
5 15.221.667,06 15.915.684,82 19.602.537.61 4.380.870,55 81,19%
11 632.896,10 131.036.671,92 1,00 033 55.089.139,92
6 108.011,31 15.283.931,70 15.313.606,48 15.205.595,17 99.81%
12 87.200,00 406.960,97 110 040 16.304,97
7 4377625 223.423.95 236.127,83 192.351,58 94.62%
Valor total do imoével registrado na base do sistema corporativo da SPU, (b) Valor da benfei- 8 26.838.05 30103075 331.888.81 305.050.76 90.70%
toria registrado na base do sistema corporativo da SPU. 9 750.000,00 19.217.603,06 19.607.603,06 18.857.603,06 98,01%
Fonte: SPU et al. (2024). 10 100518,04 5.823772.89 583199134 5.731473,30 99.86%
11 131.036.671,92 107.030.334,03 202.656.026,87 71.619.354,95 52,81%
Tabela 4: Resultados da aplicagao do modelo de calculo proposto. o
12 406.960,97 23.499.522,64 23.520.719,11 23.113.758,14 09.91%
AMOSTRA Vtd (R$) Vti(R$) Vtd (R$ ) x RAX FC Vpi (RS$)
1 3.268.755,72 36.636.810,03 3.661.006,41 40.297.816,44 B . .
60 ars 61 ars O grafico mostrado na Figura 4, compa- atualmente registrados na base de dados da
2 0,00 50.184.458,13 0,00 50.184.458,13 . . . . . . .
ra os resultados obtidos por meio da aplica- SPU, evidenciando uma diferenca media de
3 5.446.843,08 7.097.801,10 479322191 13.734.887.05 cao da metodologia proposta com os valores quase 140% entre ambos.
4 1.031.183.42 85.294.538,69 721.828,39 86.016.367,08
5 5.027.526,54 15.915.684,82 3.686.852,79 19.602.537,61
6 36.938.65 15.283.931,70 14.775.46 15.313.606,48
7 0,00 223.423,95 0,00 236.127.83
8 0,00 301.030,75 0,00 331.888,81
9 0,00 10.217.603,06 0,00 10.607.603,06
10 0,00 5.823772.89 0,00 5.831.991,34
11 72.020.432,82 107.030.334,03 24.009.810,94 202.656.026,87
12 0,00 23.499.522,64 0,00 23.520.719,11
Fonte: SPU et al. (2024).
Figura 4: Valores registrados na base da SPU x Valores calculados com a metodologia e
impacto.
REVISTA AVALIA SPU ﬂ



REVISTA AVALIA SPU

Conforme ilustrado na Figura 5, essa
discrepancia esta fortemente associada ao
Valor dos Servicos Ecossistémicos (VSE) das
amostras analisadas. Em média, 77% do Valor
Patrimonial Imobiliario (Vpi), calculado segun-

do a metodologia adotada, € composto pelo
valor atribuido ao terreno indisponivel (Vti),
estimado com base no VSE correspondente
ao ecossistema de cada ilha.

Figura 5: Comparacao entre o valor do terreno indisponivel e o valor patrimonial da ilha.
Fonte: Adaptado de SPU et al. (2024).

Essa discrepancia significativa (Figura 5)
evidencia uma subavaliagao nos registros pa-
trimoniais da SPU, especialmente no que se
refere as porcdes dos imoveis classificados
como indisponiveis. Isso se deve, em gran-
de parte, a auséncia de mecanismos de va-
loracao que incorporem o valor dos servigcos
ecossistémicos prestados por tais areas, os
quais sao essenciais para a manutencao dos
processos ecologicos e para o equilibrio am-
biental do ecossistema no qual estao inseri-
dos.

3) CONSIDERAGCOES FINAIS

A metodologia proposta configura-se
como uma alternativa inovadora para a avalia-
cao de ilhas da Uniao, ao incorporar variaveis
mercadologicas e ambientais em um mode-

lo escalavel e replicavel. Por meio da incorpo-
racao da analise emergeética, bem como dos
fatores de raridade e correcao, a abordagem
respeita a singularidade dos bens avaliados
e contribui para uma contabilidade patrimo-
nial mais realista, transparente e alinhada aos
principios da sustentabilidade.

Conforme mostrado pelos resultados
obtidos, a aplicagao da metodologia proposta
resultaria em um impacto medio da ordem de
R$ 23 milhdes por dado analisado, promoven-
do um acréscimo de 140% em relagao aos va-
lores atualmente registrados pela SPU.

Importante destacar que, a metodologia
permite que as atividades avaliativas sejam
realizadas em uma escala temporal compa-
tivel com as exigéncias da gestao patrimonial
federal. Isso € fundamental diante do volume
expressivo de bens sob responsabilidade da

Unido, garantindo agilidade na producao de
informacodes, sem comprometer a qualidade
técnica dos resultados.

Ressalta-se ainda que, a pratica
metodologica apresentada € especifica e foi
desenhada pararesponderas particularidades
das ilhas publicas. Assim, qualquer
extrapolacao dos resultados para outros tipos
de imoveis devera ser precedida por novo
estudo, fundamentado em critérios cientificos
adequados e adaptado as caracteristicas do
objeto de analise. Dessa forma, assegura-se
O rigor técnico e a coeréncia das estimativas
patrimoniais, contribuindo para a evolucao
continua das praticas de avaliacdo no setor
publico.
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Resumo

o presente trabalho propde um método para a implementacao
e operacionalizacao de um Observatorio do Mercado Imobiliario
(OMI), empregando solucdes de software livre e mecanismos de
validacao e qualificacao de dados. O objetivo principal € fornecer
um instrumento de apoio ao monitoramento dos valores cadas-
trais nos municipios como subsidio para contribuicao das politi-
cas publicas. A abordagem inclui a analise do cadastro imobilia-
rio, a modelagem, a coleta e o tratamento de dados de eventos
de mercado. Sao avaliados os resultados da coleta automatizada
de dados e o georreferenciamento por geocodificagcao. Adicio-
nalmente, sao realizados procedimentos para o relacionamento
entre eventos do mercado imobiliario e dados cadastrais. Por fim,
o trabalho evidencia o potencial da analise de desempenho na
supervisao dos valores cadastrais.
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Abstract

this paper proposes a method for implementing and operationa-
lizing a Real Estate Market Observatory using open-source sof-
tware solutions and data validation and qualification mechanisms.
The primary goal is to offer a tool that aids in tracking cadastral
values in municipalities, serving as a foundation for the develo-
pment of public policies. The approach includes real estate ca-
dastral analysis, modeling, collection, and processing of market
event data. The results of automated data collection and geoco-
ding are evaluated. Additionally, procedures are implemented to
correlate real estate market events with cadastral data. Finally,
the paper highlights the potential of performance analysis in mo-
nitoring cadastral values.

Keywords: real estate market observatory; real estate mass
appraisal; cadastral values.
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1) INTRODUGAO

A gestao municipal se beneficia da com-
preensao da dinamica imobiliaria e dos valo-
res dos imoveis, impactando aspectos fiscais,
de planejamento e de ordenamento territorial
e social. Em um Cadastro Territorial Multifina-
litario (CTM), informacdes sobre o valor dos
imoveis sao cruciais para a definicao de po-
liticas publicas, especialmente as tributarias
(De Cesare et al., 2023). A estimativa do valor
cadastral para tributos como IPTU e ITBI, e 0
apoio a instrumentos de politica urbana como
a Outorga Onerosa do Direito de Construir
(OODC), dependem de metodos de avaliagao
em massa que gerem modelos aplicaveis a
todos os imoveis.

A eficacia desses modelos requer um
conjunto de dados do mercado imobiliario
estruturado, normalizado e representativo. O
avanco tecnologico tem impulsionado o sur-
gimento de sistemas de informagcao como o
Observatorio do Mercado Imobiliario (OMI),
recomendado para avaliacdo em massa e
monitoramento do mercado. A Portaria N°
3242/2022 do Ministério do Desenvolvimen-
to Regional define o OMI como um sistema
aberto para coleta e armazenamento con-
tinuo de dados de mercado. Sua utilidade €
ampla, sendo um instrumento crescente de
apoio a estudos fiscais em jurisdicdes latino-
-americanas (SILVA, 2020).

A importancia dos OMI transcende a
justica fiscal. Iniquidades nas avaliacdes tri-
butarias violam o Artigo 150 da Constituicao
Federal, que proibe tratamento desigual a
contribuintes em situacao equivalente. O bai-
xo desempenho das avaliacdes fiscais fre-
quentemente decorre de acesso limitado a
informagodes de mercado, técnicas de estima-

cao inadequadas e omissao de atributos fun-
damentais (DE CESARE, 2005).

Diante desses desafios, municipios bra-
sileiros buscam implementar OMI baseados
na parcela cadastral, permitindo integracao e
interoperabilidade com outros sistemas. Esta
pesquisa propde um metodo para tal imple-
mentacao e operacionalizagao, utilizando
solugdes de software e mecanismos de va-
lidacao de dados. O estudo de caso em Flo-
rianopolis, SC, com apoio do Instituto de Pla-
nejamento Urbano de Floriandpolis (IPUF) e
do Grupo de Observacao e Transformacao
do Territorio (GOTT) da Universidade Federal
de Santa Catarina, resultou na estruturacao
inicial de um OMI, mantido e alimentado por
tecnicos e estagiarios. Trabalhos anteriores,
como o artigo no COBRAC de 2018 (Pazolini et
al., 2018) e a dissertacao de Pazolini (2019), ja
abordavam a modelagem de dados e integra-
cao com cadastros territoriais.

O presente trabalho propoe um meétodo
para implementacao e operacionalizacao de
um observatoério do mercado imobiliario, ba-
seado em solugdes de software livre e meca-
nismos de validacao e qualificacao dos dados,
de modo a: i) contribuir para um processo de
monitoramento dos valores cadastrais quan-
to a sua relagao com o comportamento dos
precos do mercado imobiliario; i) analisar e
propor procedimentos baseados em softwa-
re livre que possibilitem a coleta e validacao
sistematica de dados do mercado imobiliario;
e iii) oferecer um mecanismo de apoio a im-
plementacao ou a qualificacao das politicas
urbanas que se relacionam com o mercado
imobiliario.

2) ESTADO DA ARTE
(REFERENCIAL)

2.1) OBSERVATORIOS DO
MERCADO IMOBILIARIO (OMI) E
EXPERIENCIAS INTERNACIONAIS

Eguino e Erba (2020) apontam a falta de
padronizacao no cadastro econdmico, resul-
tando em iniquidade fiscal. A solugcao seria
unificar valores em um sistema unico, referen-
ciado no mercado imobiliario, onde anuncios
e transagcdes assumem protagonismo. De Ce-
sare et al. (2023) recomendam o OMI para co-
leta continua de dados de mercado, que deve
ser compartilhado com diversos atores. Egui-
no e Erba (2020) distinguem observatorios
territoriais de OMIs sendo estes ultimos foca-
dos em gerar mapas de valores para politica
tributaria. O uso de dados de oferta € comum,
apesar dos desafios de qualidade, e a cola-
boracao com agéncias imobiliarias pode miti-
gar a assimetria de informacdes (DE CESARE
et al, 2023).

Algumas experiéncias consideradas exi-
tosas na implementacao e utilizacao do OMI
sao apresentadas a seguir:

Projetos de observatorios na América
Latina e Espanha:

. Fortaleza - CE: exemplo de sucesso na
implementacao de um observatorio fis-
cal. Em 2009, modernizou seu cadastro
para um modelo multifinalitario com um
Sistema de Informacdes Territoriais (SIT),
tornando o cadastro central na gestao
territorial. O Observatério de Valores
(OUV) foi reestruturado como modu-

lo do SIT, incorporando web scraping e
machine learning, resultando em mapas
de valores imobiliarios e automatizacao
do ITBI (SILVA e OLIVEIRA, 2020).

Cordoba - Argentina: o IDECOR promo-
ve o desenvolvimento da Infraestrutura
de Dados Espaciais (IDE). O OMI de Cor-
doba, uma plataforma web do IDECOR,
registra e sistematiza dados de mercado
para analisar a dinamica de precos de
imoveis urbanos e rurais (IDECOR, 2021).
Em 2021, o OMI registrou mais de 9.000
dados urbanos. A infraestrutura de nu-
vem do IDECOR inclui servidores para
aplicagdes web (OMI), servicos geoes-
paciais (GeoServer, GeoWebCache) e
um servidor dedicado para data science
com RStudio, acessando um banco de
dados unificado PostgreSQL + PostGIS
(IDECOR, 2019).

Colémbia: Em Bogota, a Unidad Admi-
nistrativa Especial del Catastro Distrital
- UAECDS8 ¢ a entidade executora do
cadastro e administra o Observatorio
Inmobiliario Catastral - OIC, que é tido
como um modelo para o pais (Restrepo,
2008). O OIC é estruturado por diferen-
tes instituicoes, publicas e privadas, que
geram informacdes para diferentes usu-
arios e finalidades (Erba, 2013), principal-
mente para monitorar o comportamen-
to do mercado imobiliario e os atores
envolvidos na pratica imobiliaria (Res-
trepo, 2008), onde promove estudos e
pesquisas com o intuito de apoiar a ges-
tao cadastral e a tomada de decisdes
mediante a coleta de dados atualizados
do mercado imobiliario (UAECD, 2013).
Outro caso concreto em territorio co-
lombiano € o Observatorio Inmobiliario
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Catastral de Medellin - OIME, organiza-
do e administrado pela subsecretaria de
cadastro do municipio (Erba, 2013), que
€ composto por uma equipe multidisci-
plinar de profissionais que visam moni-
torar, documentar e analisar o mercado
imobiliario da regiao (Nery, 2014). Tanto
o OIME quanto o OIC sao referéncias no
ambito dos Observatorios.

. Espanha: a Direccion General del Ca-
tastro (DGC) criou o Observatorio Ca-
tastral del Mercado Inmobiliario (OCMI)
para reduzir a falta de informacdes do
mercado, utilizando inteligéncia artificial
para extrair valores e dados estatisticos
(FERNANDEZ, 2011; ALVAREZ, 2010).

. América Latina (Valores del Suelo): A
plataforma “Valores del Suelo en Ame-
rica Latina’, iniciativa da UNC e UFSC, e
um observatorio colaborativo que estru-
tura um banco de dados georreferen-
ciado de valores de terras, com mais de
45.000 registros (VDSEAL, 2020).

3) ESTRUTURAGAO DO OMI

A estruturacao do OMI envolveu a ana-
lise do cadastro imobiliario de Florianopolis, a
modelagem conceitual e fisica, a coleta e tra-
tamento de dados de eventos de mercado, e
a validacao por equipe técnica.

3.1) ANALISE DA ESTRUTURA
DO CADASTRO IMOBILIARIO DE
FLORIANOPOLIS - SC

A andlise da estrutura cadastral de Flo-
rianopolis visou padronizar campos entre in-
formagdes municipais e tabelas de eventos
de mercado para um observatorio funcional.
Foram obtidas caracteristicas dos imoveis ca-
dastrados, focando na tabela COTR_IMOBI-
LIARIO (472,574 unidades auténomas), prin-
cipal tabela da base cadastral integrada ao
IPUF e ao sistema de informacgao territorial.
Casos de multiplas unidades por lote foram
considerados para evitar vinculagdes equivo-
cadas. A tabela “lotes” (120.744 registros), com
dados geograficos, foi usada para relacionar
a COTR_IMOBILIARIO com as geometrias. A
tabela de Distritos Administrativos de Floria-
nopolis foi empregada para agregar eventos
por localidade, dado que bairros em anuncios
nem sempre coincidem com limites oficiais.

3.2) MODELAGEM CONCEITUAL
E CONVERGENCIA DE
DENOMINAGAO

Esta etapa visou compreender a estru-
tura da base cadastral do municipio para de-
senvolver uma modelagem do banco de da-
dos geografico do observatorio do mercado
imobiliario, contemplando as particularidades
da administragao territorial e integrando este
instrumento no sistema cadastral municipal.
O trabalho foi realizado a partir de adapta-
coes do modelo conceitual de Pazolini (2018)
e Souza (2023), que serviu como base inicial
para a estruturacao. A Figura 1 € resultado da
modelagem conceitual e apresenta o rela-

cionamento entre os eventos de mercado e a
base cadastral.

Posteriormente, e como uma sequéncia
desse esforco de modelagem e compreen-
dendo a estrutura de informacao do Municipio
de Florianopolis, foi realizada a convergéncia
de denominacao (“De-Para’), que equiparou
0s campos da estrutura de dados cadastrais

dos imoveis do municipio com os dados dos
eventos do mercado imobiliario, resultando
na padronizacao das informacdes e na ela-
boracao de um dicionario de relacionamento
com 0s campos equivalentes em cada tabela
(SOUZA, 2023).

Figura 1 - Modelagem conceitual da proposta de um observatério do mercado imobiliario
com os diferentes relacionamentos.

cotr_imobiliario

nu_insc_imbl: VARCHAR(50)
tp_cobr: VARCHAR(50)

*l observatorio
properties
eriald meslink: senald
.5 inscricao: varchar(17)

ited_at timestamptz 5

1p_fonte: text
ated_at imestamptz i

fonte: text
varchar(255)
Yl phone: text
cription: text fink: text
m: geometry{point, 4326) extem-al it text
et: varchar(200) iain d-t .ft
el_number: int4 OO o
cc:de varchar(20) SMiRCa0: e
thborhood: varchar(200) qescnpnon- ted

title: text
varchar{50) L

street: text
il street_number: numernc
niry: varchar{2} = ) ’

; Zip_code: numeric
1_size: numeric(10, 2) o

- iip bairro: text
e.a-_nurqenc{ . 2) cidade: text
_price: numeric(15, 2) testada: numeric
dominium_price: numeric(15, 2) "
1. usage_type: text
varchar(255) tipo: text
ertiser: varchar(150)
: caract text
ne: varchar(20) Yipologia: text
rooms: int2 exterl‘tﬂl_iva:lWD9 :
N paredes: text
wrooms: int2
! padrao; text
aint2 '

G o conserv: text
dng: int2 n_pavim: numeric
_type: varchar(100) {,-amenb numeric
type: varchar(100) pa

area_size: numeric
iness_type: varchar(100) B

struction_status: varchar{100)

wnal_id: varchar({255) t uni lote: numeric

in_id: int4 . .
ision; area_unidade: numeric
it_precision: varchar({50) %
ve: area_tot numeric
ictive: bool } .
condominio_preco: numeric
ge_type: varchar(50) 9_pre
utlier: bool point_precision: text
fo, os.m varchar qualidade: text
Iog_'ra' va.rcnar validacao: text
ereco: varchar obs: text
alug_venda: text
price: numeric

iptu_price: numeric
valor_m2: numeric
bedrooms: numeric
bathrooms: numeric
suite: numeric
parking; numeric
data_evento: date

usuario: text

area_terreno: numeric
area_constr. numeric

data_atualizacao: timestamptz

geom: geometry(point, 31982)

tp_estr: VARCHAR(50)
tp_ocpc VARCHAR(50)
tp_sitc: VARCHAR(50)
tp_utiz: VARCHAR(50)
tp_patr: VARCHAR(50)
_ocpc_lote: VARCHAR(50)
tp_pedl: VARCHAR(50)
ip_topg: VARCHAR(50)
tp_sitc_qudr. VARCHAR(50)
qt_area_cons: REAL
qt_area_trbt_ter: REAL
vi_venl_prdl: REAL
vi_m2_prdi- REAL
vi_venl_terr: REAL
vi_m2_terr: REAL
aa_cons: REAL
qt_area_lote: REAL
qt_area_undd: REAL
nu_imvl: VARCHAR(50)
cd_logr: VARCHAR(50)
cd_lote: varchar(32767)
cd_guadra: varchar(32767)

— ]
1..*inscricao - nu_insc_imbl 1. 0.-
Jinscn‘cau = cd_lote
[:” lotes
gid: INTEGER

inscricao: VARCHAR(50)
numero; VARCHAR{50)
geometry: INTEGER

Dl plan_dist_adm

gid: INTEGER
cd_dist_adm: INTEGER
nm_dist_adm; INTEGER
geometlry. INTEGER

Fonte: Souza (2023).
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3.3) COLETA SISTEMATIZADA DE
EVENTOS DO MERCADO

Os dados do mercado imobiliario foram
obtidos principalmente de sites de imobilia-
rias e portais especializados, utilizando meca-
nismos de busca automatizada via APl REST.
Campos de interesse foram capturados e en-
tao filtrados com base na modelagem concei-
tual e na estrutura de dados de Florianopo-
lis. Um script Python com a biblioteca requests
foi desenvolvido para coletar dados em for-
mato JSON, seguido de tratamento para se-
lecionar e formatar informagdes relevantes.
Os dados foram armazenados em uma ta-
bela PostgreSQL (‘properties”’) com colunas
correspondentes e tipos de dados definidos,
usando a biblioteca psycopgz para insercao.
A coleta mensal em Florianopolis (Set/2020
a Mar/2021) totalizou 61.365 eventos, com
11.425 de aluguel e 49.933 de venda. Aparta-
mentos (60,88%) e casas (22,14%) foram as ti-
pologias mais frequentes, seguidas por terre-
nos (6,76%).

3.4) GEOCODIFICAGAO DE
ENDEREGOS

O processo de georreferenciamento foi
realizado em trés etapas: coleta de endere-
cos alfanuméricos em CSV; geocodificacao
via APl Google Geocoding; e unificagcao dos
resultados (precisao, latitude, longitude) com
a tabela de anuncios. Enderecos foram pa-
dronizados conforme o Google Maps para
maior precisao. O script Python utilizou uma
APl KEY do Google e bibliotecas como Pan-
das e Requests. A API retornou campos como
formatted_address, location_type (precisao),
lat e long (WGS84), cruciais para validacao.
Dos 61.365 anuncios, 39,83% tiveram precisao

‘ROOFTOP" e 37,32% “GEOMETRIC_CENTER".
Para terrenos (segmento de foco), a precisao
‘ROOFTOP" caiu para 24,75%, € "GEOMETRIC_
CENTER" foi de 41,28%. Essa menor precisao
em terrenos € atribuida a falta de numeros
de porta fisicos e a declaracao incompleta de
enderecos pelos anunciantes. A metodolo-
gia e os resultados detalhados sobre a apli-
cacao da API Google Geocoding para verificar
a acuracia dos dados do mercado imobiliario,
incluindo a analise dessas precisdes, foram
estabelecidos em um estudo prévio, no qual
esta secao se baseou (PAZOLINI et al., 2020b).

3.5) MODELO FiSICO
E OPERAGOES PARA
ARMAZENAMENTO DOS DADOS

A infraestrutura do OMI foi implemen-
tada em uma base de dados municipal exis-
tente, configurando um banco de dados ge-
ografico com PostgreSQL Server e PostGIS. O
Dbeaver foi usado para gerenciar a conexao,
criacao de base de dados, esquemas, usua-
rios, extensao espacial, tabelas e fungdes (Pa-
zolini et al., 2020a). A materializagcao do mo-
delo conceitual no ambiente fisico permite
visualizacao e compartilhamento integrados
de dados, aumentando seguranca e produ-
tividade (Rob, 2010; Romano, 2011). Tabelas
foram criadas conforme o modelo conceitu-
al, com relagdes via chaves estrangeiras, fun-
coes e gatilhos (triggers). Usuarios e grupos
de usuarios foram definidos para organizacao
e seguranca (PAZOLINI et al., 2020a).

3.6) MECANISMOS PARA
DEPURAGAO E VALIDAGAO DOS
DADOS

Foram definidos procedimentos para
correcao e validacao de dados de anuncios
imobiliarios, utilizando scripts SQL de corre-
cao em massa e o QGIS para correcao espe-
cifica. Trés procedimentos principais foram re-
alizados:

1. Andlise de casos atipicos (outliers).
Scripts SQL com desvio padrao (funcao
“STDDEV" do PostgreSQL) identificaram
valores atipicos em preco, area e valor
por metro quadrado.

2. Analise do nivel de georreferencia-
mento: Avaliou-se o georreferencia-
mento usando scripts SQL espaciais € a
precisao retornada pela APl Google Ge-
ocoding. Inconsisténcias na qualidade
*ROOFTOP" foram observadas devido a
imprecisdes entre bases cartograficas e
0 posicionamento do ponto na fachada
do imovel, ressaltando a importancia da
validacao humana.

3. Higienizagcao em massa: Correcao de
informagoes alfanumeéricas inconsisten-
tes (e.g., virgula por ponto, caracteres
especiais) e alteracao de tipo de campo,
utilizando scripts SQL.

4. Validacao e qualificacao dos dados

pelo grupo técnico do IPUF: A valida-
cao e qualificacao dos dados pela equi-
pe técnica do IPUF foi crucial, enfati-
zando a necessidade de uma equipe
permanente e capacitada (De Cesare
et al, 2023). A equipe validou campos

como ‘“inscricao” (vinculacao com par-
celas cadastrais), “situacao’, testada’,
‘area’, “qualidade” (precisao posicional
validada), “validagao” (controle de re-
visao) e “observacao’. A associacao de
eventos de mercado a parcelas cadas-
trais, especialmente para terrenos (foco
da pesquisa), foi fundamental. Apenas
463 (11,16%) dos 4.149 eventos de terre-
nos foram vinculados, e discrepancias
de area ou vendas de posse sao moti-
VOS comuns para a incorreta vinculacao,

reforcando a importancia do CTM.

Para uma analise mais aprofundada dos
mecanismos de depuracao e validacao dos
dados, incluindo a aplicagao de scripts SQL
especificos, recomenda-se a consulta a dis-
sertacao de SOUZA (2023).

4) APLICAGOES DO OMI

O OMI, uma vez estruturado, permite
diversas aplicacdes praticas, com destaque
para o monitoramento de valores cadastrais
e a analise de desempenho, fornecendo sub-
sidios cruciais para a gestao territorial e politi-
cas publicas.

4.1) MONITORAMENTO DE
VALORES CADASTRAIS E ANALISE
DE DESEMPENHO

Para garantir uma avaliacao de desem-
penho consistente, foram estabelecidos crite-
rios de filtragem e validacao de dados, com
0 objetivo principal de assegurar a qualida-
de das informacgdes utilizadas. Nesta etapa,
foram selecionados exclusivamente imoveis
territoriais (terrenos) que apresentassem da-
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dos completos e consistentes, incluindo valor
venal na tabela cadastral, preco e area na ta-
bela de eventos de mercado, e auséncia de
dados nulos. Alem disso, foi definido como
critério minimo a existéncia de pelo menos
cinco casos por Distrito para viabilizar a ana-
lise. Como resultado, os Distritos de Ratones,
Pantano do Sul, Ribeirao da Ilha, Barra da La-
goa, Sao Joao do Rio Vermelho e Sede Con-
tinental foram excluidos por nao atenderem a
esses requisitos.

No sistema cadastral, um unico lote
pode conter multiplas unidades auténomas e
unidades de avaliagao. Assim, para assegurar
a correspondéncia entre os imoveis anuncia-
dos no mercado imobiliario e aqueles regis-
trados na base cadastral, foi adotado um fator

de tolerancia de variagao de area, calculado
pela divisao da area do terreno cadastrado
pela area do terreno do evento de mercado,
com variagao maxima permitida de 20% (para
mais ou para menos) em relacao a area de re-
feréncia.

ApOs os processos de relacionamento,
filtragem e validacao dos dados, foram de-
senvolvidas formulas de analise de desempe-
nho. Essas formulas, implementadas por meio
de scripts SQL calcularam indicadores como
media aritmética, mediana, media ponderada,
coeficiente de dispersao, uniformidade e di-
ferencial de preco por Distrito. Os resultados
obtidos foram consolidados e apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados dos calculos obtidos na analise de desempenho para os Distritos

Administrativos com no minimo 5 casos.

Os resultados da analise de desem-
penho foram comparados aos limites acei-
taveis da IAAO. Destaca-se que a Portaria n®
3.242/2022 do CTM indica a importancia do
monitoramento dos valores cadastrais pelo
emprego das medidas de desempenho, po-
rem nao estabelece os limites aceitaveis, fi-
cando a critério de cada municipio ou institui-
cao esta definicao. Para o efeito de exercicio,
fez-se a analise considerando os limites es-
tabelecidos pelo IAAO, que sao: i) 0,90-1,10
para o nivel de avaliacao (Média Aritmética,
Mediana, Média Ponderada); ii) coeficiente de
dispersao (CD) < 10-15% para 0 segmento re-
sidencial e CD < 15-20% para os demais seg-
mentos; e iii) diferencial relacionado ao preco
(DRP) < 0,98 indicando progressividade e DRP
> 1,03 indicando regressividade.

Pelos resultados apresentados na Ta-
bela 1, ainda que com um numero baixo de
dados amostrais, somente trés distritos es-
tao com o nivel de avaliagao proximo ao li-

mite indicado pela IAAO: Canasvieiras (0,86),
Ingleses do Rio Vermelho (1,12) e Lagoa da
Conceicao (0,88). Porem, em relacao a unifor-
midade, medida pelo coeficiente de disper-
sao, nenhum distrito se enquadra nos limites
da IAAO. Neste sentido, duas consideragoes
podem ser feitas: i) que € necessario avancar
na busca de dados de mercado para melho-
rar a representatividade nas analises; e ii) que
o0 modelo de avaliagao em massa que define
os valores cadastrais deve ser revisado/atu-
alizado.

Além da apresentacao analitica, os re-
sultados podem ser apresentados de forma
grafica, facilitada pelo uso de um BI. No estu-
do desenvolvido por Souza (2023), um conjun-
to de graficos foi desenvolvido e apresentado
em dashboard do Bl customizado para as ana-
lises. A seguir exemplifica-se a representacao
grafica do nivel de avaliagao dos terrenos nao
construidos por distrito administrativo.

Nl'":e' Média g Média C_oef:- D!felr:n- Figura 2 - Grafico do Bl que apresenta a andlise de desempenho de acordo com Nivel de
Distrito ;3 e:- Aritmeé- edia-  ponde- g:eeSi se_ lcalgi on‘:\-l. Avaliacao, Mediana e Média Ponderada, além da linha de referéncia aceitavel do IAAO
tos L= rada persao Preco (1992).
C;g?:igguzo 25 0.77 0,53 0,39 86,24 1,06 Nivel de Avaliagdo - Média Aritmética, Mediana e Média Ponderada
CampeChe 10 1,00 0,48 O|42 148,29 2,36 : ®- media_ponderada #®- mediana #- media_aritmetica
. . s :
Canasvieiras 11 0,99 0,86 1,09 5274 0,01 P N o)
e e > — b
- = Y
Ingleses Do # = - e -
Rio Vermelho 10 1.05 11z 0.35 26,68 305 i ™
g © LA % ®
Lagoa Da Con- i . Y R \
ceicao 7 0.89 0,88 078 43, 114 : -x":f A\
P g ; \,
Santo Anténio = X > .
De Lisboa 10 0,54 0,14 0,51 352,92 1,07 i\ - y / >——
g 2% ‘ . N—
& ¥ / L
Sede Insular 66 0,51 0.51 0.43 54,86 1,16 g =
e
\_‘f'
Fonte: Souza (2023).
I aea Do
Fonte: Souza (2023).
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5) CONSIDERAGOES FINAIS

A implementacao de um OMI requer
uma base de dados confiavel e atualizada,
com procedimentos e solucdes de software
para sua operacionalizacao e interoperabili-
dade. Esta pesquisa propds um metodo para
implementar e operacionalizar um OMI com
softwares livres e gratuitos, visando apoiar o
monitoramento dos valores cadastrais e con-
tribuir para politicas urbanas.

A coleta automatizada de eventos do
mercado imobiliario oferece um monitora-
mento continuo, sistematico e agil, sendo
uma alternativa menos onerosa que 0s mo-
delos tradicionais. No entanto, exige sistemas
de correcao, higienizacao e validacao de da-
dos, tanto computacionalmente quanto com
um grupo tecnico especializado.

A geocodificacao de enderecos mos-
trou-se importante para validar a qualidade
posicional de eventos coletados automatica-
mente. A utilizacdo de mecanismos que dis-
poem o nivel de precisao (além das coorde-
nadas) € fundamental para a validacao visual.
A dificuldade no georreferenciamento de ter-
renos € um desafio, com a precisao “ROOF-
TOP" caindo de 40% (amostra total) para
24,75% (terrenos). Isso se deve a falta de nu-
meros de porta fisicos e a declaracao incom-
pleta de enderecos pelos anunciantes.

A constituicao de um grupo técnico para
gestao e manutencao do OMI & essencial, de-
vido as particularidades dos sistemas cadas-
trais municipais. O conhecimento do sistema
cadastral, legislacbes de parcelamento do
solo e modelos de calculo de tributos imobili-
arios € fundamental para conectar eventos de
mercado e parcelas cadastrais.

A utilizagao de solucodes de software de
codigo aberto e gratuito € fundamental para a

viabilizacao e operacionalizacao do OMI, ofe-
recendo as funcionalidades necessarias des-
de a coleta até a andlise de dados, sem al-
tos custos de infraestrutura e licengas. Essa
abordagem democratiza o acesso e permite
aproveitar a comunidade de desenvolvedores
para melhorias continuas.

O OMI é um instrumento capaz de co-
laborar no monitoramento dos valores cadas-
trais. Esta pesquisa demonstrou que, mes-
mo em um estagio inicial de implementacao
em Florianopolis, € possivel realizar diversas
analises e validacoes sobre dados cadastrais
e seus valores venais. Os resultados abrem
oportunidades para aprimorar analises de de-
sempenho, corrigir inconsisténcias cadastrais,
realizar estudos de avaliagao em massa, gerar
PVGs e promover um planejamento territorial
mais eficiente e sustentavel.
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E-SPU AVALIAGAO -
ATUALIZANDO O PATRIMONIO
IMOBILIARIO DA UNIAO

Por Guilherme Guimaraes do Amaral, Chefe
da Divisao Virtual de Avaliagao da SPU.

Programa reduz passivo contabil de imoveis
defasados, fortalece a governancga patrimo-
nial e impulsiona a eficiéncia da gestao pu-
blica

A carteira imobiliaria da Uniao € vasta e
complexa. Reune imoveis das mais diversas ti-
pologias, espalhados por todo o territorio na-
cional, com diferentes formas de ocupacao,
uso e finalidade. Nesse contexto, o estudo
e a gestao desses bens publicos se tornam
uma fonte riquissima para o planejamento de
acoes que visem sua utilizacao eficiente e seu
retorno a sociedade.

Partindo dessa premissa, torna-se es-
sencial manter os valores dessa carteira imo-
biliaria atualizados. Essa pratica assegura que
o0 patrimoénio da Unido esteja corretamente
refletido nas demonstracdes contabeis, evita
a subavaliacao de ativos e fortalece a tomada
de decisoes baseadas em dados patrimoniais
reais.

Alem disso, a atualizacao dos valores
amplia a transparéncia na administracao pu-
blica, facilita o controle interno e externo —

por orgaos como TCU, CGU e pela propria
sociedade — e fornece a gestao publica um
retrato fiel e estratégico de seus ativos.

Nasce o E-SPU Avaliagao: um novo marco na
avaliacao de imoveis da Uniao

Foi com essa visao estrateégica que, em
abril de 2023, nasceu o E-SPU Avaliacao. O
programa tem como foco prioritario os imo-
veis sob gestao das Superintendéncias do
Patrimonio da Uniao (SPUs) nos Estados e no
Distrito Federal que estavam ha mais tempo
sem atualizagao contabil.

Com uma equipe de até cinco servido-
res, o E-SPU vem contribuindo de forma signi-
ficativa para o Plano Anual de Avaliagdes da
SPU, reduzindo de forma acelerada a base de
imoveis defasados em termos de valor patri-
monial.

Desde sua criagao, o programa ja rea-
lizou mais de 2200 avaliagoes, distribuidas
por 26 Estados da Federagao e por mais de
260 municipios, com destaque para as acoes
executadas nos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e no Distrito Federal — regides que
concentram grande quantidade de imoveis
com necessidade de atualizagao.
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Figura 1: Quantidade de agdes de avaliacao realizadas pelo E-SPU
em cada UF até o fim de 2024.
Imagem: Quantidade de agées de avaliagao realizadas pelo E-SPU até o fim de 2024.
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Figura 2: Quantidade de agdes de avaliagao realizadas pelo E-SPU até o fim de 2024.

AVALIAGAO REMOTA E EFICIENCIA
EM ESCALA

Um dos diferenciais do E-SPU esta em
sua metodologia de trabalho. Atuando de for-
ma essencialmente remota, o programa uti-
liza o Relatério de Valor de Referéncia (RVR)

como ferramenta principal de avaliacao. Esse
modelo dispensa a necessidade de vistoria fi-
sica e permite a atualizagao contabil de imo-
veis espalhados por todo o pais com eficién-
cia e agilidade.

Essa abordagem inovadora tem resulta-
do em um aumento expressivo na escala das
avaliacoes, otimizando recursos e reduzindo

custos operacionais — sem comprometer a
qualidade técnica das avaliacoes.

Alem das avaliagbes dos imoveis de-
fasados, o E-SPU também realiza revalida-
coes e homologagoes de avaliagdes, alem
de prestar apoio direto as SPUs locais e dis-
ponibilizar membros da equipe para darem
apoio em eventos de capacitacao. A atuacao
conjunta em forgas-tarefa, por exemplo, tem
sido essencial para suprir auséncias tempora-
rias ou dificuldades operacionais regionais.

Figura 3 e 4: Forga-tarefa realizada em Rio
Grande -RS.

Figura 5 e 6: Treinamento de Avaliagao de
Imoéveis em Fortaleza/CE e Brasilia/DF, res-
pectivamente.

IMPACTO NACIONALE
PROJECOES PARA O FUTURO

Com base nas acoes realizadas desde
2023, um estudo interno projetou que, man-
tido o ritmo atual, o passivo contabil de imo-
veis defasados pode ser reduzido a niveis
minimos em até cinco anos. Isso representa-
ria a atualizacao contabil da quase totalidade
da carteira imobiliaria sob gestao da SPU, em
conformidade com a Instru¢ao Normativa n°
98, de 6 de marc¢o de 2025, e demais norma-
tivos contabeis vigentes.
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ENCERRAMENTO

Compromisso que se renova

| 12404 4513 5807 4281 2642 696
2619 2400 2400 2400 2400 1215
0 3694 874 761 454 519
S m——— e e mem— — Com esta quinta edicao da Revista Ava- direto na forma como o patrimdnio publico €
17739 18002 18969 18540 18815 19094 19377 liaSPU, seguimos fortalecendo um espaco cuidado e destinado.
S - [ : . o " ue nasceu para valorizar o conhecimento Manter a continuidade dessa publica-
emjan | 703%  25% 3% 4%  15% 4% 0% 9 P P
1 técnico e dar voz aos profissionais que, todos cao é, acima de tudo, reconhecer o valor de
jan 70% 25% 33% 26% 18% 9% 7%

Tabela 1: Projecao da quantidade de iméveis defasados no inicio de cada ano em valores
totais e percentual da base total de imoéveis da SPU.

Proje¢dao % Base Desadada - Andlise Pontual

Figura 7: Projecao da base defasada da SPU, sendo o ano inicial relativo a 2024.

Além dos ganhos técnicos e operacio-
nais, 0s numeros impressionam: ateé o final de
2024, ja se estimava um impacto contabil su-
perior a R$ 25,8 bilhdes, evidenciando o va-
lor estrategico do programa e a relevancia da
avaliacao periodica dos imoveis da Uniao.

Governanga, eficiéncia e transparéncia para
o futuro do patrimoénio publico

O sucesso do E-SPU nesses pouco mais
de dois anos de implementacao reforca a im-
portancia da iniciativa no contexto da gestao
publica moderna. Sua continuidade represen-

ta ndo apenas a diminuigao do passivo conta-
bildos imoveis da Uniao, mas tambeéem o forta-
lecimento da governancga patrimonial, maior
eficiéncia na alocacgao de recursos publicos
€ mais transparéncia diante dos é6rgaos de
controle e da sociedade.

O E-SPU é&, portanto, mais do que um
programa de avaliacao — € um instrumento
de modernizacao da administracao publica
e de valorizacao do patrimoénio coletivo dos
brasileiros.

REVISTA AVALIA SPU

os dias, trabalham para proteger e qualificar o
patrimonio da Uniao. A cada numero, a revis-
ta cresce, amadurece e se reafirma como um
importante canal de dialogo entre a SPU, os
avaliadores e a sociedade.

O trabalho dos nossos técnicos, presen-
te nos artigos, entrevistas e estudos aqui reu-
nidos, € o que da vida a revista. Sao experién-
cias, metodologias, desafios e solugcdes que
refletem a realidade de uma carteira imobilia-
ria tao diversa quanto o proprio Brasil. Da ava-
liacao de um imovel urbano a preservacao de

uma area costeira, cada agcao tem um impacto

quem atua nos bastidores: os servidores que
se dedicam com seriedade e compromisso
a boa gestdo dos bens publicos. E também
acreditar que compartilhar conhecimento €
uma das formas mais potentes de construir
politicas publicas mais justas, eficientes e co-
nectadas com a realidade do pais.
Agradecemos a todos que contribuiram
com esta edicao — e ja comecamos a pre-
parar a proxima. Porque o trabalho nao para,
as ideias nao faltam, e o compromisso com o
patrimonio publico segue firme. Até a proxima

edicao!

Que venha logo a sexta
edicao, ateé breve!

JOSE GUSTAVO BARBOSA
VILLAGA

Coordenador Geral de Contabilidade e
Avaliacao do Patrimonio
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