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RESUMO

Este artigo objetiva mostrar que diversas varidveis ambientais sdo importantes na formagao do valor de imoveis
urbanos. Também propde uma metodologia de valoragdo ambiental apoiada na Engenharia de Avalia¢des. Para
tal, ¢ mostrada a influéncia de varidveis ambientais na formacdo do valor de imoveis urbanos do tipo
apartamento, através de uma aplicagdo pratica no centro de Florianopolis (SC). A partir de um modelo de
regressdo linear que inclui varidveis relativas ao meio ambiente urbano, foi desenvolvido um estudo de
valoragdo ambiental de uma praga publica a ser implantada. Em seguida, mostrou-se como avaliar os beneficios
econdmicos auferidos pela municipalidade em forma de imposto predial e territorial urbano, devidos a
valorizagdo dos imoveis vizinhos por causa da implantagdo desta praga.

ABSTRACT

This article shows that several environmental variables are important in the formation of the value of urban
buildings. It also proposes a methodology of environmental valuation. For such, the influence of environmental
variables is shown in the formation of the value of urban buildings of the type apartment, through a practical
application in Floriandpolis’ (SC) downtown. Starting from a model of multiple regression that includes
variables concerning the urban environment, a study of environmental valuation was developed for a public park
to be implanted. After this, it was shown as to evaluate the economic benefits for the municipality in form of
urban taxes, due to the increased value of the neighbouring properties because of the implement of this park.
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1 INTRODUCAO

A qualidade do meio ambiente nas cidades, principalmente nos lugares onde a
aglomeracdo de homens e atividades ja assumiu um certo porte, vem experimentando uma
deterioragdo crescente. As manifestacdes mais importantes do fendmeno das polui¢des
urbanas, como poluicdo do ar, da agua, sonora e outras, provocam uma série de efeitos
nocivos que impdem pesados custos a sociedade.

Como determinar os custos gerados pela polui¢do urbana? Ou os beneficios gerados
por determinada 4area verde? Na literatura existem muitas teorias e métodos para se
determinar estes custos e beneficios, relacionados ao meio ambiente, mas poucas aplicagdes
praticas sao relatadas com detalhes.

Assim, ressalta-se a importancia do desenvolvimento de estudos sobre o
aprimoramento das formas de integrar o capital natural na analise econdmica, no qual os
métodos de valoragdo ambiental tem relevante papel.

2 JUSTIFICATIVA

Este estudo ¢ um dos poucos casos de aplicacdo pratica do método de pregos
heddnicos com pregos de propriedade, para valorar beneficios ambientais associados a
proximidade a areas verdes, existéncia de vista panoramica e a localizagdo da propriedade
em rua sem polui¢do sonora.

O objetivo desta pesquisa ¢ contribuir aos estudos de valoracdo econdmica do meio
ambiente, propondo, para a analise em questdo, a formulagdo de um modelo desenvolvido a
partir de conceitos da engenharia de avaliagdes e associado, através de pesquisa na variagao
dos valores imobiliarios, ao meio ambiente.

Além da valoragdo ambiental de locais existentes, a metodologia proposta permite
também estimar os beneficios que podem ser auferidos pelas prefeituras, através de um
aumento na arrecadagdo do imposto predial e territorial urbano devido a valorizagdo de
imoveis urbanos beneficiados com a implementacdo de projetos de urbanizagdo que

melhorem as condi¢des ambientais da cidade.
3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 Método dos Valores Hedonicos

Este método também ¢ referenciado como método do preco implicito (SEROA DA
MOTTA, 1997) ou técnica do preco da propriedade (BELLIA, 1996; MARGULIS, 1996).

A base deste método ¢ a identificagdo de atributos ou caracteristicas de um bem
ambiental (bonita paisagem, alto risco, etc.) que tenham relacionamento com o preco da terra
ou do trabalho. Duas técnicas podem ser utilizadas neste método: diferencas nos pregos dos
imoveis e diferencas nos niveis salariais.

O valor de uma casa, por exemplo, tem relacdo com diversas varidveis como area,
padrao de acabamento, nimero de quartos, localizacdo, etc. e pela qualidade ambiental do
seu entorno, tais como vista panoramica, poluicdo do ar ou sonora. As variagdes nos pregos
dos imoveis derivadas destas variaveis ambientais podem ser utilizadas para medi-las. Outra
possibilidade de aplicagdao deste método ¢ a utilizagdo de diferencas salariais para trabalhos
com diferentes graus de risco. Neste caso, saldrios maiores para trabalhar em areas poluidas
podem ser utilizados para valorar impactos ambientais.
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BENAKOUCHE et all. (1994), apresentam o método abaixo, para o célculo do valor
hedonista. Supondo-se que um bem imobiliario tem » atributos 4;, A, ..., A, seu valor (V)
pode ser expresso da seguinte forma:

V=1f(A, Az, ..., Ap) [1]
O valor de cada atributo deste bem ¢é: (OV/0A)) a;, onde a; € o “prego hedonista” do
atributo 4;.

Pode-se determinar a; de duas maneiras: considera-lo igual a disposi¢do a pagar ou
calcular seu valor a partir da regressao de ¥ em relagao aos atributos 4;, o que permite obter
equagoes desta forma:

V =a;A1 + aA+ ...+ aAp (2]

Consequentemente, nesta equagado, os atributos ambientais tais como polui¢do, barulho,
etc., apresentam valor negativo, uma vez que comprometem a qualidade ambiental do local.
O autor conclui dizendo que dessa forma obtém-se o prego efetivo do imovel.

O importante no método dos valores hedonicos ¢ segregar claramente o efeito
ambiental dos gerados por outros fatores (localizacdo com relagdo a servigos publicos,
benfeitorias do proprio imovel, etc.), o que requer a coleta de informagdes sobre numerosos
imoveis semelhantes com e sem a influéncia ambiental que se quer mensurar.

Na literatura norte-americana, existem diversos trabalhos que analisam o valor da
propriedade frente a polui¢ao urbana. BORBA (1992) relaciona alguns destes trabalhos, que
consideram a influéncia sobre o valor dos imoveis de varidveis como qualidade do ar,
proximidades a usina elétrica a carvao, usina nuclear, aterro sanitdrio, incinerador, etc.

Para LI et al (1980), sao esperados valores mais altos para casas em bairros ou locais
mais atraentes, do que aquelas localizadas em bairros menos atraentes. Da mesma forma,
casas em areas de baixa poluicdo sonora terdo seus valores mais altos que casas semelhantes
em areas com polui¢do sonora mais alta.

BORBA (1992), através do método dos valores hedonicos, determinou um modelo de
avaliacdo da propriedade imobiliaria referenciado a qualidade ambiental, como instrumento
para estudos de impacto ambiental. O autor empregou o modelo no problema do odor
exalado pela operacdo de compostagem de lixo, impacto causado no meio ambiente pela
Usina de Compostagem da Vila Leopoldina em Sao Paulo.

BORANGA (2000) também argumenta a favor da analise do valor das propriedades
considerando a presenca de elementos ambientais. Embora esta ultima autora ndo tenha
apresentado resultados em forma de valor no trabalho publicado, seus estudos seguem a linha
proposta neste artigo. A nivel local, devem ser citados os trabalhos de FERNANDEZ (1999)
e DANTAS (2000) que estudaram a satisfagdo e os desejos de proprietarios de apartamentos
em Floriandpolis, em relacdo a presenca de qualidades ambientais em seu entorno, embora
sem relaciond-los com o valor do imével.

3.2 Método Comparativo de Dados de Mercado

O método comparativo de dados de mercado ¢ aquele que define o valor através da
comparacdo com dados de mercado assemelhados quanto as caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas dos imoveis. Uma condicao fundamental para a aplicacdo deste método ¢ a
existéncia de um conjunto de dados que possa ser tomado, estatisticamente, como amostra do
mercado imobilidrio.

A aplicagao do método de regressao linear permite estimar o valor de um imével a
partir de uma amostra de dados de mercado, representativa da populagdo, através de modelos
do tipo (HOFFMAN & VIEIRA, 1977, WONNACOT & WONNACOT, 1978):
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Y=a+b.X;+bX;+...4b. X+ € [3]
Onde: Y = valor estimado para o imovel (variavel dependente ou explicada)
a = parametro estimado para o intercepto (intersecao da reta com o eixo Y)
b; = parametro estimado para o coeficiente do i-ésimo regressor
X; = 1-ésimo regressor (i-ésima variavel independente ou explicativa)
e = erro total da regressdo amostral em relacao a verdadeira equacao de regressao

Apo6s a determinacao do modelo que melhor se ajusta aos dados de mercado, calcula-
se parametros para avaliar a qualidade deste modelo, como os coeficientes de determinacao e
correlagdo linear. Cada coeficiente deve ser objeto de um teste de hipotese para verificar se a
variavel independente a qual ele se refere ¢ importante na formagao do valor do imoével. A
existéncia de regressao, considerando o modelo com todas as variaveis € comprovada através
da analise de variancia.

Deve ser verificado também se os regressores sao independentes entre si (andlise de
multicolinearidade).

Em seguida, deve-se fazer diversos testes relativos aos residuos da amostra
(diferencas entre os valores observados e os respectivos valores estimados pela equagao de
regressdo). Deve ser verificado se os residuos apresentam distribuicdo normal, se inexiste
correlagdo serial entre eles (através do teste de Durbin-Watson, ou de uma andlise grafica), se
eles possuem variancia constante (homocedasticidade).

Os residuos também permitem a identificacdo de pontos atipicos na amostra
(outliers), que devem ser eliminados por serem relativos a imoveis que, por um ou outro
motivo, ndo seguem o comportamento de imoveis semelhantes no mercado.

Finalmente, ap6s o modelo ser aprovado, ¢ determinado um intervalo de confianca
para a estimativa do valor do imovel, que se constitui no campo de arbitrio do avaliador.

4 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
A area de estudo abrange o centro urbano do municipio de Floriandpolis,

geograficamente limitado ao norte e ao sul, pelas Baias Norte e Sul, respectivamente, e a
leste pelo divisor de aguas do Morro da Cruz (Figura 1).

LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Itha de Santa
Catarina

Centro UUrbanco de Florianépolis
ax33r 0337

Bais Norte

Baia Sul

Figura 1 — Localizacdo da Area de Estudo
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Esta area localiza-se na por¢ao centro-leste da Ilha de Santa Catarina, contida nas
coordenadas geograficas de: 27° 34’ 00” a 27° 37° 00” de latitude Sul e 48° 33° 50’ a 48°
32°00” de longitude oeste de Greenwich

O Centro Urbano pode ser dividido em trés areas de caracteristicas distintas quanto a
ocupacao do solo e o relevo. A area do triangulo central (denominagdo usada pelo Instituto
de Planejamento Urbano de Floriandpolis - IPUF e pela Prefeitura Municipal de
Florianépolis - PMF), com alta densidade predial e area de 2,21 km?, apresenta um relevo
suavemente ondulado e localiza-se no coracdo do Centro Urbano; a area dos aterros das
Baias Norte (area de 0,37 km?) e Sul (4rea de 0,75 km?), os quais abrigam grandes vias de
circulacdo, espacos livres e equipamentos publicos variados, apresenta relevo plano e, a
encosta do Morro da Cruz, com relevo fortemente acidentado e area de 2,55 kmz, apresenta
uma ocupacao predial menos densa e mais recente que a do tridngulo central.

O Municipio de Florianopolis € a capital politico-administrativa do Estado de Santa
Catarina, o qual esta localizado na Regido Sul do Brasil. Possui uma populagao de 271.281
habitantes (IBGE, 1996). Seu territorio ¢ formado essencialmente pela Ilha de Santa Catarina
e uma pequena porcdo do Continente. Sendo uma ilha continental, separa-se da area
continental por um estreito canal de aproximadamente 500m de largura com uma
profundidade que ja atingiu 28 metros, formando as Baias Norte e Sul.

A Figura 2 apresenta uma vista panoramica do Centro Urbano de Florianopolis, tirada
no Morro da Cruz.

Foto: Jodo Ricardo Z. Scharf

Figura 2 — Vista Panoramica do Centro Urbano de Florian6polis
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5 DETERMINACAO DA INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS NO
VALOR DOS IMOVEIS

5.1. Etapas da pesquisa

Com apoio em conceitos extraidos do Método dos Valores Heddnicos e da
Engenharia de Avaliagdes, e utilizando-se o método comparativo de dados de mercado,
pretende-se chegar a uma equacao de regressao multipla que relacione o valor da propriedade
com fatores ambientais, entre outros fatores locacionais e/ou fisicos dos imoveis.

Esta etapa ¢ necessaria para a valoracdo econdmica de componentes do meio
ambiente urbano (pracas, areas de lazer, areas verdes, paisagens, etc.) como sera
demonstrado mais adiante.

Este parte da pesquisa foi desenvolvida através das etapas que podem ser visualizadas
no fluxograma da Figura 3 e descritas abaixo.

1. Definicdo das variaveis: esta etapa foi dividida em duas sub-etapas:

1.1. Varidveis relacionadas ao imoével: procurou-se levantar todas as varidveis que
poderiam ser importantes na formagao do valor dos imdveis, como caracteristicas do
condominio e do seu entorno, caracteristicas do apartamento e sua localizagdo na
area de estudo.

1.2. Varidveis ambientais: apos analise da area de estudo, as varidveis ambientais
consideradas relevantes foram: ruido (polui¢do sonora), vista panoramica, distancia a
uma area verde e distancia a Avenida Beira Mar Norte.

2. Pesquisa de mercado: buscou-se informagdes sobre apartamentos comercializados e a

venda na regido de estudo, através de consultas aos classificados dos jornais e visitas a

imobilidrias.

Andlise das varidveis: foi definido o tipo e os valores possiveis para as variaveis.

4. Elaboracdao de mapa digital: através da digitalizacdo da base cartografica 1:10.000 do
IPUF/1979. A digitalizagao foi feita através de mesa digitalizadora. A edicao do mapa
também foi realizada nesta etapa.

5. Localizacdo dos iméveis na drea de estudo: a posi¢ao dos imdveis foi marcada no mapa
digital, para indicar onde seriam feitas as medi¢des de ruido e possibilitar as medidas de
distancia até as areas verdes e a Avenida Beira Mar Norte.

6. Levantamento dos niveis de ruido: utilizando-se de decibelimetro e com os imoéveis
localizados no mapa, realizou-se as medidas de ruido junto a todos os imoveis da
amostra.

7. Realizacdo das medidas de distancias a dreas verdes e a Av. Beira Mar Norte: realizou-se
as medidas de distancia, utilizando-se as ferramentas proprias do software utilizado no
tratamento da base digital.

8. Determinagdo da equacdo de regressdo multipla: utilizando-se software especifico para
Engenharia de Avaliacdes, obteve-se o modelo que melhor se ajusta aos dados de
mercado.

9. Andlise dos resultados.

(98]
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METODOLOGIA: INFLUENCIA DAS VARIAVEIS AMBIENTAIS NO VALOR DOS IMOVEIS

% #

Figura 3 — Fluxograma para determinacao da influéncia das variaveis ambientais no valor dos
imoveis (UBERTI, 2000)
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5.2 Pesquisa dos valores de imoveis

A amostra analisada (Anexo A) ¢ composta de 88 (oitenta e oito) imdveis do tipo
apartamento, novos ¢ usados, levantados em classificados de jornais e por entrevistas nas
imobiliarias. Os dados sobre os imoveis foram coletados através de fichas especificas para
cada imovel, aplicando metodologia recomendada pela NB — 502/89. Foram levantados
dados sobre a identificacdo do imével, sua localizagdo, as caracteristicas e infra-estrutura do
condominio, as caracteristicas e infra-estrutura do apartamento, os dados sobre o preco de
oferta em valores a vista e/ou financiado, os quais foram transformados em preco a vista, ¢ a
fonte de informacao.

A amostra de 88 (oitenta e oito) imdveis considerados para as analises, foi obtida no
periodo de agosto de 1998 a dezembro de 1999. Uma parte da amostra, cerca de 52
(cinqlienta e dois) imoveis, foi coletada em agosto de 1998 e agosto de 1999. As informagdes
dos outros 36 (trinta e seis) iméveis foram coletadas entre outubro e novembro de 1999.

O periodo de coleta dos dados caracterizou-se por uma grande estabilidade dos
indices econdmicos e dos precos do mercado imobiliario local, na regido delimitada para o
estudo. Para analisar uma possivel influéncia dos efeitos da desvalorizagdo monetaria e
valorizacdo imobiliaria, no periodo e regido considerados, realizou-se um pré-estudo por
inferéncia estatistica, com a utilizacdo de uma variavel “Data”, identificando o periodo da
coleta dos dados, para uma avaliagdo rigorosa. Esta variavel ndo se mostrou significativa
para a avaliacdo. Portanto, ndo se encontrou evidéncia desses efeitos (desvalorizagao
monetaria e valorizacdo imobilidria) com significacdo estatistica. Por isso, o valor coletado
dos imdveis ndo teve corre¢do, sendo utilizado na analise os pregos pesquisados.

Foi realizada uma vistoria exterior de todos os elementos da amostra, verificando-se
os seguintes aspectos: localizacdo precisa do prédio, acessibilidade, disponibilidade (prédio
concluido ou em construgdo), idade aparente, estado de conservagdo, padrao de acabamento,
numero de blocos, seguranca e as caracteristicas do entorno. A vistoria realizada permitiu a
verificacdo de algumas informagdes de interesse, principalmente quanto a localizacdo do
prédio e quanto a existéncia de vista panoramica.

5.3 Obtenc¢ao e utilizacio do mapa digital

A utilizagdo do mapa em meio digital, foi de fundamental importancia para a
realizagdo deste trabalho. A cartografia digital vem sendo utilizada nas mais variadas areas
de pesquisa, pois quando aliada aos recursos computacionais, tem-se maior agilidade na
producao de diagnosticos e maiores possibilidades de atualizagdo dos dados, além de
fornecer dados cartograficos num formato cada vez mais solicitado por planejadores e
gerentes de recursos.

Para a obtencdo do mapa digital da area de estudo, foi necessario digitalizar a folha
SG.22-Z-D-V-2-NE-F e a folha SG.22-Z-D-V-2-NE-D do IPUF (Instituto de
Planejamento Urbano de Floriandpolis) na escala 1:10.000 obtida por levantamento
aerofogramétrico de 1979. A entrada de dados em meio digital, foi através de mesa
digitalizadora tamanho A1, gerando arquivos vetoriais.

Apos a digitalizacao das folhas, executou-se a edigdo do mapa, procurando estrutura-
lo para SIG (Sistema de Informacao Geografica).
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5.4 Formulacido do modelo de avaliaciao

A tentativa de relacionar os efeitos da qualidade ambiental a variagdo dos valores
imobiliarios, partiu da hipdtese fundamental de que a qualidade ambiental, ocasiona uma
valorizacdo ou uma desvalorizagdo nas propriedades. Sendo o pre¢o do imdvel fungdo dos
atributos ambientais, ele pode ser utilizado como parametro de avaliagdo da qualidade
ambiental.

Assim fundamentado, a equagdao que reflete este conceito de maneira genérica foi
assim formulada:

Vi=1(VFii, VF2i, .., VFui, VA, VAgi, ooy VARi) [4]

onde: V;— valor da propriedade i,
VF,; — caracteristicas fisicas de cada propriedade (ex.: area, nimero de quartos, idade
aparente, etc.);
VA, — caracteristicas ambientais individuais de cada propriedade (ex.: ruido, vista
panoramica, qualidade do ar, etc.).
Para estabelecer esta relacdo de multivariaveis, a partir de uma amostra de dados de
mercado, a aplicagdo da regressdo linear multipla dos precos sobre as caracteristicas
residenciais e ambientais, fornece modelos do tipo:

Vi=a+b{VF; + b,VFy + ... + b, VF, + b(n+1)VAli + ...t b(n+m)VAmi + e [5]

onde: V;— valor da propriedade i,

bi a bmim) — pardmetros a serem estimados: sdo os pregos implicitos para as
caracteristicas da propriedade (VF, a VF,) e as caracteristicas
ambientais (VA;a VAp);

VF,; — variaveis fisicas de cada propriedade;

VA — variaveis ambientais de cada propriedade;

a — constante;

€ — erTo.

Os parametros (b; a by+m), a, €9) foram obtidos com a analise da equagao de regressao
linear multipla, da variavel dependente (valor dos imoveis levantados), sobre as variaveis
independentes (atributos fisicos, locacionais € ambientais) que representam as caracteristicas
das propriedades e sua qualidade ambiental.

5.5 Variaveis ambientais consideradas

5.5.1 Ruido

Ruido ¢ normalmente considerado como um som indesejavel, produto das atividades
diarias de uma comunidade.

O ruido gerado pelo trafego ¢ classificado como um dos tipos mais agressivos devido
ao seu predominio em relagio aos demais ruidos. E um dos principais responsaveis pelo
desconforto acustico, e stress apresentado por moradores de regides urbanas e suburbanas.

O ruido do trafego no interior das residéncias, ¢ uma das principais causas de
insatisfacdo expressa pelas pessoas (DANTAS, 2000). O ruido, a partir de uma certa
intensidade, afeta as pessoas, causa incomodo e perturbagdo, interfere no sono e no
desempenho das atividades.
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O trafego urbano ¢ a causa principal da poluicao do ar ao redor das grandes areas
metropolitanas. SILVA (1998) analisou os niveis de ruido e monoxido de carbono gerados
pelo trafego veicular urbano, em alguns pontos da cidade de Floriandpolis. Em todos os
pontos analisados, a concentracdo de monoxido de carbono, manteve-se muito abaixo dos
limites criticos padronizados.

Por isso, neste trabalho, a poluicdo atmosférica ndo sera analisada separadamente.
Contudo, sabe-se que a polui¢do do ar originada pelo trafego urbano, ¢ maior onde a poluigao
sonora gerada pelos veiculos for grande, estando pois, estas duas variaveis associadas.

No mercado imobilidrio, o ruido podera afetar os valores das propriedades. A
hipétese fundamental ¢ que o ruido ocasiona uma desvalorizagdo e que uma equagao
incorporando os precos de caracteristicas que diferenciam cada uma das propriedades
pesquisadas, devera comprovar esta perda.

Nesta pesquisa, os niveis de ruido foram coletados utilizando-se um medidor de nivel
sonoro, com escala de 40 a 100 dB (A), com mostrador digital. Os procedimentos para a
coleta obedeceram a NBR 10151/87, norma para “Avaliagdo em areas habitadas visando o
conforto da comunidade”. A NBR 10151/87, determina os limites do nivel sonoro ou nivel
critério em fun¢do do uso do solo, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Nivel critério

Tipo de Zona Diurno dB (A) | Noturno dB (A)
Zona de Hospitais 45 40
Residencial Urbana 55 50
Centro da Cidade (comércio, negdcios, administracao) 65 60
Area Industrial 70 65

Fonte: ABNT, NBR 10151 (1987)

A Tabela 2 mostra uma estimativa da reacao publica que pode ser esperada quando o
nivel sonoro ultrapassar o nivel critério.

Tabela 2 - Resposta estimada da comunidade ao ruido

Valor em dB (A) pelo qual o Resposta estimada da comunidade
nivel sonoro ultrapassa o Categoria Descricao
nivel critério
0 Nenhuma Nao se observa reagao
5 Pouca Queixas esporadicas
10 Média Queixas generalizadas
15 Enérgicas Ac¢do comunitaria
20 Muito enérgicas Acao comunitaria rigorosa

Fonte: ABNT, NBR 10151 (1987)
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O foco deste pesquisa foi o uso residencial urbano, e pela recomendacdo da NBR
10151/87, o nivel maximo permitido ou nivel critério para o periodo diurno ¢ de 55 dB (A).
Por isso, foi adotado o seguinte critério: quando as medidas de ruido realizadas,
ultrapassarem em 10 dB (A) o nivel critério de 55 dB (A), o imovel foi classificado como
localizado em rua com ruido, que pela resposta da comunidade ¢ classificado na categoria
média, com queixas generalizadas. Abaixo deste valor de 10 dB (A), a classificacao foi de
rua sem ruido.

5.5.2 Vista panoramica

A utilizacao da variavel vista panoramica, ou linda vista, ¢ muito importante para a
regido em estudo.

Por hipotese, as propriedades que oferecem ao seu provavel comprador, uma linda
vista para o mar ou para areas verdes, sdo mais valorizadas do que outras que nao possuem
este atributo.

5.5.3 Areas verdes

A existéncia de areas verdes ¢ uma necessidade nas cidades, em funcdao dos
beneficios que as mesmas proporcionam no ambito da qualidade ambiental. A arborizagao
urbana contribui para o controle da radiacao solar, na temperatura e umidade do ar, na agao
dos ventos e da chuva, ameniza a poluicdo do ar e a poluicdo sonora, oferecem sombra,
valorizam economicamente as propriedades e sdo locais de lazer para a populagao.

Neste trabalho, serdo consideradas areas verdes publicas, algumas pragas arborizadas
e areas verdes de uso particular localizadas no centro de Florian6polis. Como pragas
arborizadas temos a Praga XV de Novembro, a Praga Getulio Vargas, a Praca Esteves Junior,
a Praga dos Namorados, o Largo Benjamim Constant e o Mirante da Ponte Hercilio Luz, que
apesar de ndo ser area verde arborizada foi considerada por ser um ponto de vista, onde toda
a Baia Sul e a Ponte Hercilio Luz podem ser apreciadas. Como area arborizada de uso
particular, temos a area do Exército, localizada na Rua Bocaitva, por ser de grande
importancia como area verde.

A hipotese considerada ¢ que a proximidade a estas areas pode ocasionar uma
valorizacdao nos imoéveis. A utiliza¢dao desta variavel na equacao de regressao poderd mostrar
esta valorizagao.

Para medir a distancia do imovel a area verde utilizou-se o mapa digital ja citado
anteriormente. A distancia, em metros, foi medida pelo eixo da rua, do prédio onde o imovel
da amostra esta localizado até a area verde mais proxima.

5.5.4 Avenida Beira Mar Norte

A regido da Avenida Beira Mar Norte ¢ considerada area nobre, os imoveis
localizados ao longo de sua via, sdo os mais valorizados da regido do Centro de
Floriandpolis. A avenida delimita a orla maritima, com vias de trafego em dois sentidos,
além de calg¢adas e uma ciclovia que a populacao utiliza para passeios e caminhadas.

Da mesma forma que na variavel area verde, para medir a distancia dos iméveis da
amostra até a Avenida Beira Mar Norte, utilizou-se o mapa digital. A distancia foi medida
pelo eixo da rua, pelo caminho mais curto, em metros. A Figura 4 mostra um exemplo de
como a distancia a Avenida foi realizada, para o Imével 18.
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s/Reset to reselact ‘ Dist = 102.00m

Figura 4 — Distancia a Avenida Beira Mar

5.6 Variaveis consideradas

Na busca de um modelo para explicar a variagdo de precos no mercado imobilidrio,

foram testadas diversas varidveis. A seguir serdo descritas aquelas que se mostraram
significativas na analise de regressao.
a) Varidvel Dependente:

Valor Unitario [V.U.]: Determinou-se o valor do apartamento por metro quadrado de
area total como varidvel dependente.

b) Varidveis Independentes:

Area Total [Area]: Utilizou-se a area total do apartamento em metros quadrados.
Idade Aparente [IA]: Neste trabalho, utilizou-se a idade que o apartamento aparenta
ter (considerou-se assim seu estado de conservagao), nao a idade real da construcao.
Andar [Andar]: E o nimero do andar do apartamento.

Suites [Suites]|: E uma variavel qualitativa: se o apartamento ndo tiver suite seu valor é
igual a 1, se tiver uma suite igual a 100, duas suites igual a 200, etc.

Distancia a Avenida Beira Mar [Dist. BM]: E a distdncia em metros, pelo eixo da rua
do prédio onde os apartamentos estao localizados até a Avenida Beira Mar Norte.

Vista Panoramica [Vista]: A variavel ambiental vista panoramica ¢ uma varidvel
dicotdmica: se o apartamento tiver vista panoramica a variavel vista assume valor igual
a 100, se ndo tiver vista seu valor sera 1.

Sem Ruido na rua [Sem Ruido]: A variavel ambiental Sem Ruido ¢ uma variavel
dicotdmica: se o apartamento esta localizado em rua sem ruido, conforme definido no
item 5.5.1 tera valor 100, se estiver localizado em rua com ruido tera valor 1.

Area Verde a uma distancia de XX metros [AV XX m]: ¢ uma variavel dicotdmica:
se o apartamento estd localizado at¢ XX metros da area verde assumira valor 100,
ultrapassando XX metros tera valor 1. Foram testadas as seguintes distancias: até
100m, 150m, 200m, 250m e 300 metros.
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6 METODOLOGIA PARA VALORACAO AMBIENTAL

METODOLOGIA: VALORACAO AMBIENTAL EM AREA URBANA

A
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Figura 5 — Fluxograma para valoragdo ambiental em area urbana (UBERTI, 2000)
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Um fluxograma que mostra as etapas da metodologia proposta para a valoracao
ambiental de um componente do meio urbano (pragas, areas de lazer, areas verdes, paisagens,
etc.) ¢ mostrado na Figura 5.

Uma aplicagdo pratica desta metodologia também foi feita na mesma area de estudo
ja descrita. Os resultados obtidos serao analisados na secao 7.

7 RESULTADOS E ANALISES
7.1. Influéncia das variaveis ambientais no valor dos imoveis

Outras variaveis independentes, além daquelas descritas no item 5.6 foram testadas,
porém nem todas demonstraram exercer influéncia a nivel estatistico na formacao dos
valores dos imodveis. Na busca do melhor modelo, as varidveis independentes foram testadas
na forma direta, exponencial, inversa, logaritmica e potencial.

7.1.1 Equacao de regressao
A equacao do modelo de regressdao multipla obtida para a regido estudada, foi a
seguinte:

[Valor/m2] = 924,58 - 0,4613 x [Area] - 8,4130 x [TA] + 10,146 x [Andar] +
+0,6975 x [Suites] - 0,06022 x [Dist. BM] - 53,151 /[Vista] -
- 73,113 /[Sem Ruido] - 53,367 /[AV 250m] [6]

7.1.2 Analise da equacao
Analisando-se a equacdo, pode-se fazer algumas consideragoes:

a) A variavel area total do apartamento [Area], tem sinal negativo, ou seja, o valor do metro
quadrado diminui em apartamentos com area maior, confirmando o que ja era esperado.
O valor unitario [Valor/m?] diminui R$ 0,46 por metro quadrado de 4rea total na regio
estudada.

b) A variavel idade aparente [IA] tem sinal negativo, pois esta varidvel representa a idade
que o apartamento aparenta ter, ¢ a depreciagdo do imodvel estd diretamente ligada ao
tempo de uso do imével. O coeficiente para a variavel [IA] é igual a R$/m? 8,41; sendo
esta a depreciagdo para cada ano de construgdo dos apartamentos da amostra.

¢) A variavel numero do andar [Andar], tem sinal positivo e reflete a valorizagdo que ocorre
nos apartamentos que estdo em andares mais altos. O valor unitario [Valor/m?] aumenta
R$ 10,14 por andar.

d) A variavel numero de suites [Suites] tem sinal positivo. Se o apartamento tiver uma suite
o acréscimo no valor unitario é de R$ 69,05 em relagdo a um apartamento sem suites;
para duas suites o acréscimo ¢ de R$ 138,80; trés suites, R$ 208,55; quatro suites, R$
278,30.

e) A variavel ambiental distancia a Avenida Beira Mar Norte [Dist. BM] tem sinal negativo
e comportamento linear, ou seja, a desvalorizacdo no valor unitario [Valor/m?], para cada
metro de distancia da Avenida, é de R$ 0,06.

f) A varidvel ambiental vista panoramica [Vista] assumiu fun¢ao inversa. A funcdo inversa
e o sinal negativo se mostram coerentes, isto ¢, se o apartamento tem vista, seu valor
unitario [Valor/m?], vai decrescer menos pois o regressor sera dividido por 100 ( o que
representa R$ 0,53) e se ndo tiver vista, seu valor decrescera em R$ 53,15. Ou seja, o fato
de apresentar vista panordmica, valoriza o apartamento em R$/m? 52,62 em relacio a um
apartamento sem vista.
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g) A variavel sem ruido na rua [Sem Ruido] assumiu a fun¢do inversa e tem sinal negativo.
Com o mesmo tipo de comportamento da variavel vista panordmica, o valor unitario
[Valor/m?] do apartamento, vai ter um decréscimo de R$ 72,38 se estiver situado numa
rua com ruido, em relacdo a uma rua sem ruido excessivo.

h) A varidavel ambiental area verde a uma distancia de 250 metros [AV 250m], assumiu a
funcdo inversa e tem sinal negativo. Esta variavel situa o imdvel em relacdo a uma area
verde proxima, isto €, se o imovel estiver a uma distdncia maior de 250 metros terd um
decréscimo de R$ 52,83 em seu valor unitario em relagdo a um imével que esta proximo
de uma area verde.

Analisando-se o modelo, podese-se verificar que todos os sinais estdo coerentes,
refletindo o comportamento esperado para as variaveis consideradas.

7.1.3 Significancia dos regressores

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores ¢ de Student e a significancia para cada
regressor da equagdo, considerando teste bicaudal. Observa-se que todas as variaveis
passaram com folga no teste exigido pela Norma.

Tabela 3 — Significancia dos regressores

Variavel Coeficiente t Calculado Significancia | Aceito
Area bl -4,398 3,8x107% | Sim
IA b2 -6,587 6,6x107% | Sim
Andar b3 3,391 0,11% | Sim
Suites b4 5,910 1,1x10°% | Sim
Dist. BM b5 -2,764 0,7% | Sim
Vista b6 -2,424 1,8% | Sim
Sem Ruido b7 -3,404 0,11% | Sim
AV 250m b8 -2,915 0,5% | Sim

7.1.4 Estatisticas de regressiao

O coeficiente de correlagao encontrado foi r = 0,8135, o que representa uma relagao
forte entre a variavel dependente e as variaveis independentes.

A equagdo representativa do modelo obteve, para as varidveis e coeficientes
respectivos, um coeficiente de determinagao = 0,6618.

O erro padrao ou desvio padrdo da equagao de regressao pode ser estimado a partir da
dispersdo observada na amostra em relacdo a reta de regressao. O desvio padrao da regressao
(se) € 79,41 R$/m’.

O coeficiente de variagdo CV também ¢ um indicador da qualidade do ajustamento
obtido, pois mede a dispersdo relativa das observagdes. O resultado ¢ tanto melhor quanto
menor for o coeficiente de variagdo. O coeficiente de variagdo da equacao de regressao foi
de:

CV=5:/Ymea=0,174=174 % [7]
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que ¢ um valor aceitavel.
O grafico da Figura 6, mostra que existe uma grande dispersdo do valor unitario em
relacdo a sua média aritmética.

Dispersao
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Figura 6 — Grafico da dispersao em torno da média

2.7.1.5 Intervalo de confian¢a para os regressores (b;)
A Tabela 4 apresenta os limites superior e inferior de cada regressor, para um nivel de

confianca de 80%.

Tabela 4 — Intervalo de Confianca para os Regressores (80%)

Variaveis Coeficiente D. Padrao Minimo Maximo
Area bl =-0,461 0,139 -0,641 -0,280
1A b2 =-8,413 1,451 -10,290 -6,535
Andar b3 =10,145 3,376 5,777 14,514
Suites b4 = 0,697 0,159 0,491 0,903
Dist. BM b5 =-6,021x10~ 2,570x10° | -9,346x10° | -2,696x10~
Vista b6 =-53,150 25,903 -86,658 -19,642
Sem Ruido b7 =-73,113 24,718 -105,088 -41,137
AV 250m b8 =-53,366 19,610 -78,735 -27,998

2.7.1.6 Analise de variancia
A Tabela 5 apresenta os valores para a analise da varidncia. A significancia do
modelo ¢ igual a 6,0x107%%.
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Tabela 5 — Analise de variancia

Fonte de variacao | Soma dos quadrados | Graus de liberdade | Variancia | F calculado
Explicada 8,762x10° 8 1,095x10° 17,37
Nao Explicada 4,477x10° 71 6305,976

Total 1,323x10° 79 16759,060

2.7.1.7 — Numero Minimo de dados
Para avaliagdo a nivel rigoroso especial, a NB - 502/89 exige um numero de dados
definido pela expressao:

n>2K+5 [8]
e n > 3K [9]
onde: n=numero de dados amostrais = 80

K =ntimero de variaveis independentes (k) mais a dependente =9
logo, n=80>23(=2x9 +5)

e n=_80>27 (=3x9)
Fica, pois, atendida a condi¢ao para Avaliagao Rigorosa Especial.

2.7.1.8 Outliers

O grafico da Figura 7 evidencia trés elementos suspeitos de serem outliers. Contudo,
optou-se por deixd-los na amostra, por ndo apresentarem comportamento que destoasse
excessivamente dos demais, fazendo parte da nuvem de dispersao, caracteristica dos dados
da amostra.

Os elementos suspeitos de serem outliers sao os dados de nimeros 6, 56 ¢ 73 (os
elementos amostrais sdao apresentados no Anexo A).
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Figura 7 — Gréafico de Indicacao de Outliers
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7.1.9 Multicolinearidade
A Tabela 6 apresenta a matriz de correlagdes parciais, que mostra que nao existe
nenhuma correlagao forte entre as variaveis consideradas.

Tabela 6 — Correlagdes Parciais

; Dist. Sem AV
Valor/m2 Area 1A Andar Suites Vista
BM Ruido 250m
Valor/m2 1,0000
Area 0,2081 1,0000
IA -0,6209 -0,2537 1,0000
Andar 0,4145 0,2965 -0,2752 1,0000
Suites 0,4385 0,6099 -0,3018 0,2279 1,0000
Dist. BM -0,2178 -0,1290 | -0,0515 | -0,1734 | -0,0880 1,0000
Vista -0,2374 -0,1483 | -0,0223 | -0,2483 0,0540 0,4381 1,0000
Sem Ruido -0,1970 -0,0856 0,2517 0,0119 0,0588 -0,2627 | 0,0128 1,0000
AV 250m -0,1954 -0,0431 0,0507 0,0963 -0,1557 0,0080 | 0,0125 | -0,2566 1,0000
2.7.1.10 Homocedasticidade
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Figura 8 — Gréfico para anélise de homocedasticidade
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Na Figura 8 pode-se observar que os residuos estdao distribuidos aleatoriamente, nao
indicando nenhuma tendéncia, podendo-se considerar o modelo homocedastico.

2.7.1.11 Normalidade dos residuos
Pelos valores apresentados na Tabela 7, pode-se considerar que os residuos tem

distribui¢ao normal.

Tabela 7 — Distribuicao dos residuos padronizados

Intervalo Distribui¢ao de Gauss % de Residuos no Intervalo
-1<DP<+1 68,3 % 68,75 %
1,64<DP<+1,64 89,9 % 92,50 %
1,96<DP<+1,96 95,0 % 95,00 %

7.1.12 Autocorrelacao
Neste caso obteve-se DW = 1,57 para um nivel de significancia de 5,0%
Da tabela da estatistica de Durbin-Watson:

DL=1,51e DU=1,77

Como DL < DW < DU, o teste de Durbin-Watson ¢ inconclusivo. Contudo, o grafico
dos residuos (e;) x (e;.;) apresentado na Figura 9, mostra que ndo existe uma tendéncia nitida
de autocorrelagdo. Isto permite concluir pela independéncia dos residuos (inexisténcia de

autocorrelacao).
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Figura 9 — Gréfico para autocorrelagao
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7.1.13 Outros comentarios sobre a equacao de regressao

A equacao comprovou a hipotese fundamental deste trabalho: a influéncia de
variaveis ambientais nos valores dos apartamentos. Todas as analises feitas permitem
classificar esta avaliagdo como rigorosa especial, de acordo com a classificagao da norma NB
—502/89, que fixa diretrizes para a avaliagdo de imoveis urbanos.

Com relagdo ao valor do coeficiente de determinacado, foram realizados testes na
tentativa de aumentar seu valor. Em novos processamentos foram retirados da amostra os
elementos 6, 56, 67 ¢ 73 (Anexo A), suspeitos de serem outliers. O valor passou de 1° =
0,6618 para = 0,7103, um aumento de 0,0485 ou 4,85%, sendo que o numero de dados
retirados da amostra passou de 8 para 12 elementos, equivalendo a 13,6% da amostra. Diante
disso, e em fungcdo de que estes elementos fazem parte da nuvem de dispersao
correspondente aos elementos amostrais (vide Figura 7), optou-se por continuar com o
modelo com 1 = 0,6618, encontrado para 80 elementos amostrais validos. Expurgou-se da
amostra 8 elementos (numeros 22, 43, 52, 54, 57, 70, 77 ¢ 78 do Anexo A).

7.1.14 Analise da influéncia das variaveis ambientais

Para realizar uma analise da influéncia das varidveis ambientais, a amostra foi
separada em 3 (trés) grupos. No grupo 1, estdo os apartamentos que possuem 2 (dois)
dormitorios, no grupo 2 apartamentos com 3 (trés) dormitérios € no grupo 3 os apartamentos
com 4 (quatro) dormitorios.

Extraindo-se as médias aritméticas dos valores das varidveis, para o Grupo 1, obteve-
se um apartamento tipo para este grupo. Este elemento médio tem os seguintes valores para
as variaveis: area igual a 120,20 m?, idade aparente igual a 5,20, numero do andar igual a 4 e
sem suites (o que implica que esta varidvel assume valor igual a 1 na equacao). Fixando-se a
variavel distancia a Avenida Beira Mar em 511,16 metros (distdncia média desta varidvel na
amostra), calculou-se o valor unitario, em fun¢do das outras varidveis ambientais, do caso
mais favoravel ao menos favoravel (mais favoravel, o apartamento tem vista panoramica
([Vista] = 100), sem ruido na rua ([Sem Ruido] = 100) e area verde a um distancia de 250
metros ([AV 250m] = 100); menos favoravel o apartamento nao tem vista ([Vista] = 1), com
ruido na rua ([Sem Ruido] = 1) e area verde a um distancia de mais de 250 metros ([AV
250m] = 1)). Este apartamento médio, tem seu valor unitario variando entre R$/m* 834,08
para o caso mais favoravel e R$/m” 656,25 para o menos favoravel. A diferenca no valor ¢
igual a R$/m” 177,83; ou seja, as varidveis ambientais favoraveis provocaram uma
valorizac¢ao no valor unitario do apartamento, equivalente a 27%.

Aplicando-se o mesmo procedimento, para o Grupo 2 (apartamentos com 3
dormitorios), o elemento ficticio, teve as seguintes caracteristicas: area igual a 173,39 mz,
idade aparente igual a 7,92, nimero do andar igual a 5, com 1 suite (o que implica que esta
variavel assume valor igual a 100 na equacdo) e a varidvel distancia a Avenida Beira Mar
511,16 metros. Para o caso mais favoravel o valor unitario foi de R$/m* 865,82 ¢ R$/m>
687,99 para o menos favoravel. Neste caso, as variaveis ambientais favoraveis
proporcionaram um aumento no valor unitario do apartamento equivalente a 26%.

Para o Grupo 3 (apartamentos com 4 dormitorios), o elemento ficticio, teve os
seguintes valores: 4rea igual a 317,73 m®, idade aparente igual a 3,45, nimero do andar igual
a 6, com 2 suites suites (o que implica que esta variavel assume valor igual a 200 na equagao)
e a variavel distancia a Avenida Beira Mar 511,16 metros. Para o caso mais favoravel o valor
unitario foi de R$/m” 916,74 ¢ R$/m” 738,91 para o menos favoravel. Para este grupo, a
ocorréncia de varidveis ambientais favoraveis provocou um aumento no valor unitario do
apartamento equivalente a 24%.
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Outras analises podem ser realizadas, utilizando-se do mesmo procedimento anterior.
Para cada grupo, fixa-se as variaveis area, idade aparente, andar, suites e distancia a Beira
Mar. Calcula-se o valor unitario, para o caso mais favoravel (com vista panoramica, rua sem
ruido e distadncia a area verde até 250 metros) e para o caso menos favoravel (sem vista
panoramica, rua com ruido e distancia a area verde mais de 250 metros). Na Tabela 8, estao
algumas das analises que foram realizadas.

Na andlise desta tabela deve-se lembrar que os valores encontrados dizem respeito ao
imovel médio definido para cada grupo, ou seja, com uma determinada area, idade aparente,
posi¢do no andar e numero de suites.

Tabela 8 — Resultados das analises do modelo de regressao

Caso 1
Grupos [Dist. BM|=511,16 | [Dist. BM]=511,16
[Vista]=100 [Vista]=1
[Sem Ruido]=100 [Sem Ruido]=1
[AV 250m]=100 [AV 250m]=1
Grupo 1
Dois dormitorios R$/m” 834,08 R$/m* 656,25
Variagéo 27 %
Grupo 2
Trés dormitorios R$/m” 865,82 R$/m” 687,99
Variacao 26 %
Grupo 3
Quatro dormitérios | R$/m’ 916,74 R$/m’ 738,91
Variagéo 24 %
Caso 2 Caso 3
Grupos [Dist. BM]=1617,00 | [Dist. BM]=1617,00 | [Dist. BM]=0 [Dist. BM]=1617,00
[Vista]=100 [Vista]=1 [Vista]=100 [Vista]=1
[Sem Ruido]=100 [Sem Ruido]=1 [Sem Ruido]=100 [Sem Ruido]=1
[AV 250m]=100 [AV 250m]=1 [AV 250m]=100 [AV 250m]=1
Grupo 1
Dois dormit6rios R$/m” 767,49 R$/m” 589,66 R$/m’ 864,87 R$/m” 589,66
Variagdo 30 % 46 %
Grupo 2
Trés dormitorios R$/m” 799,23 R$/m” 621,39 R$/m* 896,61 R$/m” 621,39
Variagdo 28 % 44 %
Grupo 3
Quatro dormitorios | R$/m” 850,15 R$/m’ 672,31 R$/m’ 947,52 R$/m’ 672,31
Variagao 26 % 40 %
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O Caso 3 confronta o valor do imével médio de cada grupo para duas situacdes
extremas: na primeira, todas as variaveis ambientais estdo na sua posi¢do mais favoravel; na
segunda, todas as variaveis ambientais estdo na sua posicdo mais desfavoravel. Observa-se
que a valorizacdo no valor do imoével vai de 40% (Grupo 3) até 46% (Grupo 1), devido a
influéncia favoravel das varidveis ambientais.

2.7.2. Valoracao ambiental em area urbana

O modelo desenvolvido neste trabalho pode ser utilizado e aplicado na valoragao
ambiental de areas existentes ou a serem criadas, além de outras analises (HOCHHEIM et al.,
2001). Por exemplo, suponha-se que a Prefeitura queira desenvolver um projeto para
desapropriar uma area do Centro de Florianopolis, para a implantagdo de uma praga. E
necessario, neste caso, uma analise beneficio/custo deste projeto. Alguns custos deste projeto
serdo: o valor total da desapropriacdao, o custo da implantagdo e manutengao da praca. Os
beneficios, além de uma melhora na qualidade ambiental urbana da comunidade, podem
advir do aumento na arrecadacdo do IPTU (Imposto Predial Territorial Urbano) e da
Contribui¢do de Melhoria, justificado pela valorizagdo nos imdveis, em fungdo da
implantacao da praga no local.

E no célculo dos beneficios, que o modelo desta pesquisa, pode ser aplicado. Por
exemplo, no modelo desenvolvido, as areas verdes (que sdo as pragas), t€ém influéncia
positiva sobre o valor unitario dos apartamentos situados a uma distancia de até¢ 250 metros.
Utilizando-se da equagdo de regressao e com os dados de todos os apartamentos a uma
distancia de 250 metros da praga a ser implantada, obtidos do cadastro imobiliario, pode-se
calcular a valorizagdo dos apartamentos da regido. Conseqilientemente, tem-se o valor do
aumento na arrecadag¢do do IPTU, que pode entdo ser comparado com o custo da obra. Com
estes valores, chega-se a relacdo beneficio/custo que uma praga podera proporcionar,
fornecendo subsidios para auxiliar na tomada de decisao.

O exemplo numérico a seguir mostra como se pode calcular a valorizacdo dos
imoveis, pela implantacdo de uma praca. Partindo-se do mesmo principio utilizado nas
analises dos grupos 1, 2 e 3, calcularam-se as médias aritméticas para as variaveis area
[Area], idade aparente [IA], nimero do andar [Andar], nimero de suites [Suites] e distincia a
Avenida Beira Mar [Dist. BM], considerando todos os elementos da amostra. Este
apartamento médio teve as seguintes caracteristicas: 4rea igual a 209,73 m?, idade aparente
igual a 6,53, numero do andar igual a 5, com 1 suite (portanto, esta variavel assumira o valor
100 na equagdo de regressao) e distdncia a Avenida Beira Mar igual a 511,16 metros. Fixou-
se as variaveis [Vista]=1 (sem vista) e [Sem Ruido]=100 (rua tranqiiila). O passo seguinte foi
determinar, através da equagao de regressao, o valor unitario do apartamento, em funcao da
variavel distancia a 4rea verde.

Aplicando-se a equagao de regressao , o valor unitario (VU;) com [AV 250 m] igual a
100 (existe area verde nas proximidades) foi:

[Valor/m2] = 924,5 - 0,4613 x [Area] - 8,4130 x [IA] + 10,146 x [Andar] + 0,6975 x x
[Suites] - 0,06022 x [Dist. BM] - 53,151 /[Vista] - 73,113 /[Sem Ruido] -
53,367 /[AV 250m]

[Valor/m2] = 924,58 - 0,4613 x [209,73] - 8,4130 x [6,53] + 10,146 x [5] + 0,6975 x x [100]
-0,06022 x [511,16] - 53,151 /[1] - 73,113 /[100] - 53,367 / /[100]

VU, = [Valor/m’] = 808,21 R$/m*
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Para [AV 250 m] igual a 1(ndo existe area verde nas proximidades) tem-se VU, igual
[Valor/m2] = 924,58 - 0,4613 x [209,73] - 8,4130 x [6,53] + 10,146 x [5] + 0,6975 x x [100]
- 0,06022 x [511,16] - 53,151 /[1] - 73,113 /[100] - 53,367 /[1]
VU, = [Valor/m’] = 755,37 R$/m*
A diferencga, favoravel aos apartamentos com boas condi¢des ambientais €:

VU=VU,-VU,
VU = 52,63 R$/m’

A érea, dentro de um raio de abrangéncia de 250 metros a partir da praga ¢ igual a:

Area =1 R? = 1t (250)* = 196.350,00 m”.

Na area de estudo, segundo NEUMANN (1998), o total de area construida ¢
estimado em 3.593.266,00 mz, até julho de 2000. Dividindo-se esta area por 3.000.000,00
m?, que corresponde a area do tridngulo central mais a area do aterro da Baia Sul, tem-se o
indice de 1,198.

Assim, a area construida, estimada para o caso em analise sera igual a:

Area = 196.350,00 m” x 1,198 = 235.227,30 m’.

Finalmente, a valorizacao total dos imoveis, em fun¢do da implantacao da praga, sera:

Valorizacio = 235.227,30 m” x 52,63 R$/m’

Valorizagio = R$ 12.380.013,00 |

Portanto, a implantagdo de uma praga ira valorizar os iméveis em seu entorno, em RS
12.380.013,00 no Centro Urbano de Floriandpolis (valor referido a novembro de 1999).

Considerando-se uma aliquota média para o IPTU (imposto predial e territorial
urbano) igual a 1%, isto representa um aumento na arrecadacdo de R$123.800,13 por ano.
Ou seja, este aumento recupera a médio prazo os custos de desapropriagdo do terreno e de
implantacdo da praca, mesmo ndo aplicando-se nenhuma contribui¢do de melhoria. Em
termos de gestdo municipal, deve-se considerar ainda o beneficio do aumento na qualidade
de vida dos moradores do local, devido a melhora das condi¢des ambientais.

Outro exemplo de aplicagao do método, € o calculo do valor econdomico ambiental da
variavel [Vista] (vista panoramica). Utilizando novamente os dados dos iméveis constantes
do cadastro imobiliario, aplica-se a equacdo de regressdo a todos os apartamentos que
possuem vista panoramica da regido. Fixando-se as outras varidveis e alternando-se a
variavel vista, nos seus valores 1 para sem vista e 100 com vista, pode-se obter a variagao no
valor unitario para cada apartamento que efetivamente possui este atributo ambiental.
Multiplicando-se essa variacao no valor pelas respectivas areas obtém-se o valor ambiental
da variavel vista de cada um dos apartamentos. A soma desses valores individuais sera o
valor econdmico do atributo vista panoramica.
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2.8 CONCLUSOES E RECOMENDAC()ES PARA TRABALHOS FUTUROS
2.8.1. Conclusoes

A metodologia desenvolvida nesta pesquisa evidenciou a potencialidade do método
dos valores heddnicos para valoragdo ambiental do uso do solo urbano, através da
formulacao de um modelo desenvolvido a partir de conceitos da Engenharia de Avaliagdes e
fundamentado em pesquisa da variagdo espacial dos valores imobilidrios associado a
atributos ambientais.

A aplicagdao pratica mostrou que a diferenca nos valores dos iméveis na area de
estudo, da condicao ambiental menos favordvel para a condicdo ambiental mais favoravel,
teve variagdo positiva de 40% a 46%, considerando diferentes tipologias de apartamentos.
Isto comprova a influéncia positiva de uma boa qualidade ambiental nos valores dos imoveis.

O desenvolvimento de um SIG, voltado para as atividades de avaliacdo territorial
urbana, com base no Cadastro Técnico Multifinalitdrio ¢ de fundamental importancia na
aplicacdo do método dos valores hedonicos, para a valoragdo ambiental. Para tanto, seria
necessario uma ampliacdo na base de informagdes do cadastro, contemplando os seguintes
dados: localizacao de fontes de poluicdo sonora, hidrica, do ar e do solo; localizagdao de
shoppings, centros de compras e servigos; localizacao de areas de desvalorizacao, como sub-
habitacdes (favelas), zonas de prostituicao, cemitérios, postos de gasolina, casas de detengao,
aterros sanitarios, etc.; localizacao de pracas e equipamentos urbanos de lazer; etc. Desta
forma, estudos de valoragdo ambiental e outras andlises podem ser realizadas pois as
informacodes necessarias estarao disponiveis e armazenadas satisfatoriamente.

Mostrou-se também neste trabalho que a metodologia proposta serve para valorar
ambientalmente diversos componentes urbanos, quantificando os beneficios financeiros para
a municipalidade. Isto foi demonstrado na valoracdo de uma praga publica para a regido
central do municipio de Floriandpolis (SC).

2.8.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Como recomendacdes para trabalhos futuros, ligados a metodologia aplicada nesta
pesquisa, pode-se citar:

a) Valorar ambientalmente uma praca numa situagdo real (sem usar valores médios), com
dados do cadastro imobiliario municipal.

b) A utilizagdo de outras varidveis ambientais, como por exemplo, vista panoramica para
pracas e para outras areas verdes, paisagens com valor cénico, distancias até recursos
hidricos (mar, rios, lagos, etc.) ou ainda a utilizagdo de variaveis de degradacao ambiental
como poluigdo do ar, mau cheiro, presenca de favelas, etc.
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ANEXO A -DADOS AMOSTRAIS

N° Am. | Valor/m2 Area | IA | Andar | Suites | Dist. BM | Vista | Sem Ruido AV 250m
1 953,46 | 167,81 | 1 5 100 388,00 | 100 100 1
2 520,19 | 128,80 | 1 6 1 1.617,00 1 1 1
3 874,09 | 217,37 | 1 8 100 240,00 1 1 100
4 611,11 | 180,00 | 12 4 100 233,00 1 1 100
5 583,33 | 120,00 | 15 3 100 993,00 1 1 1
6 468,75 | 160,00 | 18 2 1 70,00 | 100 1 100
7 612,90 | 15500 | 5 3 100 1.603,00 1 1 1
8 818,18 | 165,00 | 1 2 100 123,00 | 100 1 100
9 733,33 | 150,00 | 10 4 100 395,00 1 1 1

10 621,62 | 185,00 | 15 5 100 820,00 1 1 1
11 829,94 | 39240 | 1 4 200 471,00 1 100 100
12 923,55 | 392,40 | 1 8 200 471,00 1 100 100
13 726,05 | 225,60 | 1 2 100 361,00 1 1 1
14 835,14 | 312,82 | 1 3 200 289,00 1 1 1
15 909,71 | 304,35 | 1 5 400 509,00 1 1 100
16 935,19 | 304,35 | 1 7 400 509,00 1 1 100
17 590,06 | 161,00 | 6 3 100 395,00 1 1 1
18 722,02 | 277,00 | 2 8 100 102,00 1 1 1
19 764,33 | 157,00 | 5 10 100 426,00 1 1 1
20 833,33 | 156,00 | 5 6 100 611,00 1 100 1
21 895,06 | 162,00 | 1 8 100 1.092,00 1 1 100
«22» 473,46 | 179,53 | 1 1 100 255,00 1 1 100
23 805,14 | 129,17 | 1 6 100 1.105,00 1 1 100
24 653,85 | 130,00 | 1 6 1 705,00 1 1 1
25 858,47 | 174,73 | 1 12 100 897,00 1 1 100
26 687,37 | 160,03 | 1 5 100 684,00 1 100 1
27 749,86 | 160,03 | 1 7 100 684,00 1 100 1
28 651,85 | 135,00 | 6 2 1 310,00 1 100 1
29 681,82 | 220,00 | 20 7 100 0,00 | 100 1 100
30 821,43 | 140,00 | 5 2 100 1.450,00 1 1 100
31 700,00 | 150,00 | 2 2 100 138,00 1 1 1
32 928,57 | 210,00 | 1 6 200 529,00 1 1 100
33 937,50 | 192,00 | 1 6 300 529,00 1 1 100
34 675,00 | 200,00 | 17 3 100 239,00 1 1 100
35 737,05 | 251,00 | 19 6 100 198,00 1 1 1
36 730,77 | 260,00 | 6 3 100 691,00 1 100 1
37 494,79 | 192,00 | 15 1 100 221,00 1 1 1
38 695,65 | 115,00 | 18 2 1 347,00 1 1 100
39 648,65 | 370,00 | 12 2 300 375,00 1 1 1
40 476,19 | 105,00 | 18 1 1 589,00 1 1 1
41 526,32 | 171,00 | 15 1 1 808,00 1 1 100
42 635,84 | 173,00 | 12 2 100 380,00 1 1 100
«43» 1.141,14 | 217,37 | 1 11 100 240,00 1 1 100
44 696,11 | 179,53 | 1 7 100 255,00 1 1 100
45 563,49 | 159,72 | 15 9 100 395,00 1 1 1
46 842,77 | 242,00 | 0 6 100 340,00 | 100 1 100
47 727,27 | 220,00 | 15 5 200 0,00 | 100 1 1
48 733,33 | 150,00 | 2 4 100 350,00 1 1 1
49 785,19 | 135,00 | 20 9 100 0,00 | 100 1 1
50 866,67 | 150,00 | 7 8 100 0,00 | 100 1 100
51 760,81 | 170,87 | 20 9 1 0,00 | 100 1 1
52 1.113,55 | 28737 | 2 9 200 0,00 | 100 1 1

ANEXO A -DADOS AMOSTRAIS (Continuagio)
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N° Am. | Valor/m2 Area | IA | Andar | Suites | Dist. BM | Vista | Sem Ruido AV 250m
53 872,27 | 321,00 | 3 1 100 0,00 100 1 100
«54» 1.062,50 | 400,00 | 2 6 200 0,00 100 1 1
55 930,15 | 381,66 | 2 11 200 0,00 100 1 1
56 1.029,41 | 272,00 | 0 6 100 0,00 100 1 100
«5T» 1.476,71 | 366,00 | 0 4 200 0,00 100 1 100
58 765,03 | 183,00 | 10 4 100 57,00 1 1 100
59 725,93 | 135,00 | 20 7 100 340,00 1 1 1
60 520,00 | 150,00 | 20 3 1 395,00 1 1 1
61 795,45 | 264,00 | 0 4 200 188,00 1 1 1
62 747,90 | 183,84 | 0 8 100 188,00 1 1 1
63 759,84 | 43437 | 0 13 200 188,00 1 1 1
64 759,09 | 220,00 | 5 8 100 198,00 100 1 1
65 908,09 | 136,00 | 0 7 100 405,00 1 100 1
66 813,95 | 430,00 | 2 12 200 300,00 100 1 1
67 725,39 | 386,00 | 2 9 200 376,00 100 100 1
68 607,14 | 140,00 | 20 1 100 892,00 1 1 100
69 710,38 | 183,00 | 4 2 100 250,00 1 1 100
«70» 773,33 75,00 | 30 3 1 379,00 1 1 1
71 648,65 | 148,00 | 7 4 100 509,00 1 1 100
72 733,94 | 218,00 | 8 5 100 401,00 1 1 1
73 955,06 | 178,00 | 0 8 100 360,00 1 1 1
74 842,70 | 178,00 | 0 7 100 360,00 1 1 1
75 646,64 | 283,00 | 3 6 100 400,00 1 1 100
76 516,67 | 180,00 | 20 2 100 1.265,00 1 1 1
«TT» 1.06591 | 147,51 | 0O 7 100 322,00 1 1 1
78 1.065,94 | 164,54 | 0 11 100 322,00 1 1 1
79 866,14 | 127,00 | 4 2 100 937,00 1 100 1
80 843,37 | 166,00 | 7 6 100 1.327,00 1 100 100
81 764,71 | 170,00 | 0 1 100 1.092,00 1 1 100
82 527,87 | 435,71 | 9 1 100 1.534,00 1 100 1
83 643,56 | 202,00 | 15 6 100 1.420,00 1 100 1
84 839,90 | 203,00 | 0 2 100 709,00 1 100 1
85 912,32 | 203,00 | 0 7 100 709,00 1 100 1
86 674,70 | 415,00 | 5 11 200 1.105,00 1 1 100
87 832,62 | 233,00 | 0O 7 100 576,00 100 100 1
88 782,70 | 102,21 | 0 7 1 475,00 100 100 1
Obs.: Os dados marcados com « » nao foram utilizados nos calculos para a determinacao

da equacao de regressao adotada.
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RESUMO

A qualidade do meio ambiente nas cidades, principalmente nos lugares onde a
aglomeracdo de homens e atividades ja assumiu um certo porte, vem experimentando uma
deterioracdo crescente. As manifestacdes mais importantes do fendmeno das polui¢des
urbanas, como poluicdo do ar, da agua, sonora e outras, provocam uma série de efeitos
nocivos que impdem pesados custos a sociedade. Para amenizar estes efeitos negativos,
diversas intervengOes relativas a urbanizacdo se fazem necessarias. Situacdes ambientais
favoraveis ou desfavoraveis se refletem no valor dos imdveis. Como determinar os custos
gerados pela poluicao urbana? Ou os beneficios gerados por determinada area verde? Na
literatura existem diversas teorias ¢ métodos para se determinar estes custos e beneficios,
relacionados a0 meio ambiente, mas poucas aplicagdes praticas sao relatadas com detalhes.

Este estudo apresenta um caso de aplicagdo pratica do método de pregos hedonicos
com precos de propriedade, para valorar beneficios ambientais associados a proximidade a
areas verdes, existéncia de vista panoramica e a localizagdo da propriedade em rua sem
poluicao sonora.

O objetivo desta pesquisa ¢ mostrar que variaveis ambientais sdo importantes na
formacao do valor de imoveis urbanos ¢ contribuir aos estudos de valora¢ao econdmica do
meio ambiente, propondo, para a analise desta ultima questdo, a formulacdo de um modelo
desenvolvido a partir de conceitos da engenharia de avaliagdes e associado, através de
pesquisa na variagao dos valores imobiliarios, a0 meio ambiente.

E mostrada a influéncia de variaveis ambientais na formacdo do valor de imdveis
urbanos do tipo apartamento, através de uma aplicagdo pratica no centro de Florianopolis
(SC). A partir de um modelo de regressdao linear que inclui variaveis relativas ao meio
ambiente urbano, foi desenvolvido um estudo de valoracao ambiental de uma praga ptblica a
ser implantada. Em seguida, mostrou-se como avaliar os beneficios econdmicos devidos a
valorizacao dos imoéveis vizinhos por causa da implantacao desta praca.

A metodologia proposta permite estimar os beneficios que podem ser auferidos pelas
prefeituras, através de um aumento na arrecadagdo do imposto predial e territorial urbano
devido a valorizacdo de imdveis urbanos beneficiados com a implementagao de projetos de
urbanizagdo que melhorem as condi¢cdes ambientais da cidade.
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