Caracteristicas Praticas
e Teoricas da Geomatica

Ingrid Aparecida Gomes
(Organizadora)

-}

s

LCINc
. Editora
| Ano 2019

S
=




Ingrid Aparecida Gomes
(Organizadora)

Caracteristicas Praticas e Tedricas
da Geomatica

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edicdo de Arte: Lorena Prestes e Geraldo Alves
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins
Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C257 Caracteristicas praticas e tedricas da geomatica [recurso eletrénico] /
Organizadora Ingrid Aparecida Gomes. — Ponta Grossa (PR):
Atena Editora, 2019.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-211-1

DOI 10.22533/at.ed.111192803

1. Geomatica — Estudo e ensino. 2. Topografia. 3. Sistemas de
informacao geografica. I. Gomes, Ingrid Aparecida.

CDD 526.98
Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422
O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.

2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A obra “Caracteristicas Praticas e Teoricas da Geomatica” aborda uma série de
livros de publicac&o da Atena Editora, em seu | volume, apresenta, em seus 8 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca os meios utilizados para a aquisicao e
gerenciamento de dados espaciais, com énfase nas Geotecnologias.

A Geomatica engloba, atualmente, alguns dos campos mais promissores em
termos de pesquisas atuais. Esta ciéncia estuda as diversas relagdes existentes da
Cartografia, Topografia, Mapeamento Digital, Sensoriamento Remoto, Sistemas de
Informacéo Geografica, GPS, dentre outros.

A percepcao espacial possibilita a aquisicdo de conhecimentos e habilidades
capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na construcdo de uma nova
viséo das relagdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna da Geomatica refere-se a um processo de avanco tecnologico,
formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo e acumulativo,
segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater universal.
Como se tem visto, a ideia ndo é s6 o termo descritivo de um processo e sim um
artefato mensurador e normalizador de estudos espaciais.

Neste sentido, este volume é dedicado a Geomatica. A importancia dos estudos
dessa vertente, é notada no cerne das analises espaciais, tendo em vista o volume
de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacéao dos profissionais de areas
afins, em desvendar a realidade dos espacos geograficos.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 1

ANALISE SOBRE A EFICACIAﬂDE DADOS DE CADASTRO
TERRITORIAL EM 3D EM AVALIACAO EM MASSA DE IMOVEIS

Andersonn Magalhaes de Oliveira
Universidade Federal de Pernambuco, Programa
de P6s-Graduagao em Ciéncias Geodésicas

e Tecnologias da Geoinformacgéo. Recife —
Pernambuco

Clériston Silva dos Anjos
Universidade Federal de Pernambuco, Programa

de P6s-Graduacao em Ciéncias Geodésicas
e Tecnologias da Geoinformacgéo. Recife —
Pernambuco

Daniel Quintino Silva

Universidade Federal de Pernambuco, Programa
de Pos-Graduacédo em Ciéncias Geodésicas

e Tecnologias da Geoinformacgéo. Recife —
Pernambuco

Phablo Costa da Nébrega Benicio
Universidade Federal de Pernambuco, Programa
de P6s-Graduagado em Ciéncias Geodésicas

e Tecnologias da Geoinformacg&o. Recife —
Pernambuco

RESUMO: Com a crescente discusséo sobre a
utilizagdo de informagdes de dados em 3D em
Cadastro Territorial, urbano e rural, a aplicagao
da utilizacdo desses dados cadastrais 3D
para avaliagdo em massa de iméOveis vem se
tornando um debate cada vez mais presente
no debate cientifico. O estudo faz uma revisao
bibliografica do que vem sendo discutido, e faz
uma analise sobre os modelos e atributos que
estdo sendo utilizados para a defesa desse tipo
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de método com uso de dados 3D. No estudo se
faz uma revisdo de modelos espaciais utilizados
em avaliagcdo em massa de imoéveis, fazendo
ainda uma reflexdo sobre a necessidade de
algumas padronizagcbes e sistematizacbes
que se evidenciaram como necessarias para
que a analise da eficacia de dados 3D seja
parametrizada.

PALAVRAS-CHAVE: Cadastro, 3D, Avaliacao
de imbveis.

ABSTRACT: With the growing of the discussion
about the use of 3D data information in the
cadastral, the application of the use of the
register data in 3D to real estate mass evaluation
is becoming a reality in scientific debate. The
study performs a bibliographic study in what has
been discussed and performs an analysis of the
models and attributes that have been used to
defend this way of study with the use of 3D data.
On the study, is performed a spatial modeling
review using real estate mass evaluation. The
study also brings up a reflection about the
necessity of standardization and systemization
that has proven necessary to the efficiency of
3D data parametrization.

KEYWORDS: Cadastral, 3D, Real Estate.
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11 INTRODUCAO

O conjunto de conhecimentos nas areas de engenharia e arquitetura, bem como
de outras ciéncias, a fim de se determinar tecnicamente o valor, frutos e custo de um
bem, € 0 ramo da engenharia que se chama Engenharia de Avaliacbes (DANTAS,
1998). A avaliagcao de imoéveis, sejam urbanos ou rural faz-se presente na maioria dos
negdcios, pendéncias entre pessoas, empresas ou ambos.

Geralmente é necessario avaliar imOveis para a compra e venda dos mesmos,
na determinacéo do preco real de empresas, em atendimento a legislagcéo, na partilha
de herancas, divércios, no langcamento de impostos, nas hipotecas imobiliarias, na
demarcacao de terras, nas indenizagdes, enfim, em um numero expressivo de acoes
inerentes aos relacionamentos humanos, onde o valor de um bem assume importancia
crucial.

Diante disso s&o necessarias informagdes qualitativas e quantitativas sobre
os imoéveis que foram vendidos ou estao prestes a ser vendidos. A maioria dessas
informacgdes séo retiradas dos bancos de dados cadastrais de imoveis que podem ser
publicos ou particulares. Uma Planta cadastral em formato digital permite a obtencéo
das coordenadas de forma precisa e rapida. Ja as ferramentas como: o Google
Maps, Google Earth, Bing Maps e entre outros sistemas de informacao Geografica
gue possuem acesso gratuito, oferecem imagens de boa resolugéo para os principais
municipios brasileiros, carente deste tipo de informacgao.

O problema que se tém é que grande parte destas imagens nédo esta disponivel
em escala adequada e nao informa a qualidade posicional em seus metadados,
quando se tem. A questao é que a maioria dos avaliadores toma como verdade que
as informacgdes do imovel foram verificadas nas documentag¢des obtidas (matricula e
IPTU), que sao, por premissa, consideradas boas e validas, mas muitas das vezes
essas informagdes n&o séao fidedignas e precisam ser verificadas.

A matricula é responsabilidade do servico de registro, a segunda é de
responsabilidade do servi¢o de cadastro do municipio. Essas duas fontes de informacéo
deveriam ter uma Unica resposta, mas que na pratica isso nao acontece devido a falta
de intercambio de informagdes entre Cadastro e Registro de Imoveis. Outra questédo
que norteia o desenvolvimento desta pesquisa é o interesse do Governo Federal
Brasileiro em desenvolver um indice de preco de iméveis para o Brasil, comprovada
com a aprovacgao do decreto que institui o Sistema Nacional de Gestéao de Informacodes
Territoriais — Sinter que foi recentemente regulamentado pelo disposto no art. 41 da Lei
n°11.977, de 7 de julho de 2009 e que implementa indice de Precos de Iméveis a que
se refere o Decreto n° 7.565, de 15 de setembro de 2011.

Este trabalho podera subsidiar parédmetros metodoldgicos, de avaliagao
geoespacial para estas ferramentas de gestdo que estdao sendo implementadas no
pais. Visto que o pais ainda ndo possui uma base cartografica cadastral confiavel para
todo o territério nacional.
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Portanto, a necessidade de se elaborar o Cadastro Territorial Multifinalitario é de
fundamental interesse para que estudos dessa natureza encontre suporte adequado
para se obter produtos coerentes com o respectivo comportamento de mercado desses
imoveis.

Conforme Michael (2014), onde realizou avaliacdo em massa através de analise
de tendéncia polinomial (TSA), teve por suporte dados do Cadastro Multifinalitario,
dada uma abordagem que parte do principio de que para a realizagcdo da planta de
valores, se devem ter como suporte uma boa quantidade de atributos e a boa qualidade
das informacdes do cadastro multifinalitario para a regiao em estudo. Em sua técnica,
o refinamento do modelo se deu através de testes nos diferentes graus nos modelos
de analise de tendéncia polinomial (TSA).

No estudo ainda se realiza testes residuais e comparacdes dos testes da influéncia
da espacialidade nos diferentes modelos. Ainda no trabalho de Silva (2016) se enfatiza
a importancia do CTM para avaliagdo em massa. Ele propée uma sistematizacéo
para trabalhos de avaliacdo em massa no Brasil, corroborando a necessidade de se
fortalecer a cultura do Cadastro Multifinalitario na esfera dos municipios, e elabora
um modelo para avaliagdo em massa para uma microrregido em Blumenau, Santa
Catarina.

Fu et al. (2015) realiza uma defesa da importancia do cadastro como suporte
para pesquisas mais aprofundadas sobre o uso do solo e seu comportamento no
mercado, onde se faz a utilizacdo de analises espaciais, com o desenvolvimento de
logaritmos para obtencéo de indices para compreender fenébmenos de utilizagéo do
uso do solo, transacgdes e valores. O exemplo disso, se podem citar imdveis comerciais
e residenciais, que mesmo estando proximos, possuem comportamentos distintos
quanto as tendéncias de mercado, utilizacdo e especulagéao.

1.1 Cadastro de dados espaciais 3D para avaliacao em massa de Imdveis.

Partindo entdo, da importancia fundamental do Cadastro Territorial Multifinalitario
em estudos de Avaliagdo em massa de iméveis, nos ultimos anos um novo assunto
tem ganhado espacgo nas discussdes em torno do Cadastro Territorial, que se trata
do Cadastro Territorial com a utilizacdo de dados em 3D, desde informagdes mais
singelas acerca desses dados em trés dimensfes, como também de informacbes
bastante detalhadas da estrutura em 3D de determinadas edificagbes. Geralmente, se
integrando softwares distintos para se obter resultados dessa natureza.

Almeida et al. (2013) evidencia a relevéncia do tema Cadastro 3D que
recentemente vem sendo discutido na ciéncia. Ele realiza uma ampla revisao
bibliogréfica, identificando a relevancia que o cadastro 3D tem ganhado ultimamente.
Ainda apresenta um estudo de caso em Portugal, enfatizando o nivel de informacdes
gue podem ser obtidos com essa abordagem. Que de fato € o grande ganho com a
implementacéo de informacdes dessa natureza, ao se ter grande detalhamento de
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informagdes internas de edificagoes.

Ainda no trabalho de Isikdag et al. (2015) se pode observar o aprofundamento
do uso de informagdes 3D em cadastros para avaliacao de imdveis que vem sendo
discutido atualmente. Em sua anélise, se realiza comparacdes entre os critérios para
avaliacao de imoOveis em paises europeus, Turquia e Estados Unidos, onde identifica
que o uso de informacées em 3D ainda n&o é significativo, atribuindo inclusive as
limitacbes dados dessa natureza. Assegura o bom desempenho de avaliagbes com
uso do BIM 3D, e também propde resultados consideraveis na utilizacdo de dados
de informacé&o 3D mais simplistas, como os obtidos por plataformas de informacéao
geografica voluntéaria (VGI).

Ainda no trabalho de Yu e Liu (2016) que se utiliza do Cadastro 3D com a finalidade
de geracao de modelos para avaliagdo em massa de imdveis, se utiliza de um software
auxiliar para integrar as informacgdes de Sistema de Informacao Geogréfico (SIG) com
um sistema de modelagem predial (Revit).

A proposta é de se obter modelos mais refinados para avaliagcao de imoveis, pelo
fato de se levar em consideracéo atributos do interior da edificacéo proporcionado pelo
sistema de modelo predial, e assim ter mais atributos advindos desses novos dados,
para obtencao de modelos que contemplem mais atributos que possam influenciar na
formacao dos valores desses iméveis.

21 0 MODELO E SEUS ATRIBUTOS NA AVALIACAO EM MASSA DE IMOVEIS

No planejamento da elaboracdo de modelos para o comportamento do mercado
de imdveis, o que se pretende € a composicdo de uma amostra representativa de
dados de mercado de imdveis com caracteristicas, tanto quanto possivel, se usando
toda a evidéncia disponivel.

Esta etapa, que envolve estrutura e estratégia da pesquisa, se deve iniciar
pela caracterizacdo e delimitacdo do mercado em analise, com o auxilio de teorias e
conceitos existentes ou hipéteses da formacgao do valor (DANTAS, 1998). Ainda nesse
contexto, Baumane (2011) evidencia o impacto de novos atributos na qualidade dos
modelos de avalicdo de imoveis. Constata um impacto consideravel de um atributo
sobre modelos de avaliagdo de imdveis rurais na Letbnia.

No caso, se trata do atributo qualidade do solo, informacdo que nao constava
no cadastro territorial para fins avaliatorios. Ou seja, embora ocorra certo entusiasmo
com o advento das tecnologias que proporciona o Cadastro 3D, que de todo modo, por
incrementar novos atributos que enriquecem o nivel de informacgdes cadastrais, é de
grande valia para a discussao sobre o cadastro.

Ainda assim se deve ter cautela ao se defender que informagdes 3D séo suficientes
para tornar as avaliagbes de imoveis mais eficazes. Os trabalhos de Dantas (1998) e
Baumane (2011), dentre outros que se possa encontrar que se utilize de modelos de
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inferéncia de popula¢des de mercado, a influéncia e os tipos de atributos formadores
da estimativa central variam de nicho, regido e tipo de mercado de imoveis, inclusive
ao se verificar temporalmente (GUJARATI, 2003).

Embora os dados 3D contribuam com mais atributos e consequentemente com o
poder de explicacdo do modelo dado pelo teste estatistico (R?), se deve ser analisado
o grau de significancia desses novos atributos, ou seja, a probabilidade de erro dado
pelo teste bicaudal Valor-P, portanto, o quanto que os novos atributos estdo de fato
contribuindo para a formacéo do preco desses imoveis, informacéo essa que pode
ser obtida através da clareza dos métodos que estao sendo empregados em estudos
dessa natureza.

E comum se verificar que o0 método mais empregado para estimacéo de modelos
de valores de imdveis é pelo método de regressao multipla linear, cujo método é criticado
pelo trabalho de Santos et al. (2016), onde evidencia efeitos espaciais em modelos de
avaliacao de imoveis. Com dados de imdveis rurais do municipio de Petrolina, Brasil,
realiza modelos econométricos espaciais e geoestatisticos para identificar a influéncia
da espacialidade no comportamento do mercado de iméveis rurais, da qual se mostra
bastante significativo.

Portanto, um modelo mais refinado de regressao onde a espacialidade explica
parcela do erro do modelo néo explicado em modelos de regressao linear (ANSELIN,
1988).

Ainda no estudo de Trivelloni (2005), se realiza um estudo de caso, com a aplicacéo
de geoestatistica para avaliacdo em massa de imoveis. Utiliza os métodos de Anselin
(1988) e também o de Krigagem, para realizar e qualificar o modelo espacial.

2.1 Regressao e dependéncia espacial

A preocupacéo estatistica ao analisar dados, é a de criar modelos que explicitem
estruturas do fendmeno em observacéo. O modelo de regressao é um dos métodos
estatisticos mais usados para investigar a relacéo entre variaveis.

A analise de regressao é a metodologia estatistica que estuda (modela) a relacéo
entre duas ou mais variaveis, no caso, a regressao envolve trés ou mais variaveis,
portanto, estimadores. Ou seja, ainda uma Unica variavel dependente, porém duas ou
mais variaveis independentes (explanatérias), (DANTAS, 1998).

A finalidade das variaveis independentes adicionais é melhorar a capacidade de
predicao em confronto com a regresséo linear simples. Isto é, reduzir o coeficiente do
intercepto, o qual, em regressao, significa a parte da variavel dependente explicada
por outras variaveis, que nao a considerada no modelo.

Mesmo quando estamos interessados no efeito de apenas uma das variaveis, é
aconselhavel incluir as outras capazes de afetar Y, efetuando uma analise de regresséo
multipla, por duas razdes: Para reduzir os residuos estocasticos. Reduzindo-se a
variancia residual (Erro Padrdo da Estimativa), aumentando a forca dos testes de
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significancia. E, por conseguinte, eliminar a tendenciosidade que poderia resultar se
simplesmente ignorassemos uma variavel que afeta Y substancialmente.

O ideal é obter o mais alto relacionamento explanatério com 0 minimo de variaveis
independentes, sobretudo em virtude do custo na obtencao de dados para muitas
variaveis e também pela necessidade de observacdes adicionais para compensar a
perda de graus de liberdade decorrente da introdugc&o de mais variaveis independentes.

Paraocaso, ainda se faz necessario o confronto entre o ajustamento por Regresséo
Classica e o ajustamento por Regressao Espacial, os testes sdo fundamentais para a
analise do comportamento dos ajustamentos através de testes estatisticos especificos,
a fim de identificar questdes de significancia global do modelo, significancia individual
dos parametros, coeficiente de ajustamento do modelo, analise de multicolinearidade
pela matriz de correlagdes, teste de normalidade, de homoscedasticidade, teste de
Moran |, teste dos multiplicadores de Lagrange e dentre outros como Akaike, Schwartz,
Jarque-Bera e Breusch-Pagan,.

Ainda com todos os testes citados, se faz indispensavel as observagdes no que
diz respeito a andlise exploratéria, fundamental em qualquer tratamento estatisticos
dos dados.

O modelo pode ser representado por (Y =Bo+ Xx1B2 +XaB2 + -+
XiBx + &), para n observacdes e k variaveis, matricialmente se apresenta como
(Y = XB + ¢€), sendo X a matriz das variaveis independentes, Y o vetor de retorno, 8
o vetor de pardmetro e € o vetor de residuos da regressao (GUJARATI, 2003).

Para aprimorar o paradigma ao conjunto, se utiliza do Método dos Quadrados
Minimos com o propésito de minimizar os residuos, onde o estimador minora a soma
dos quadrados dos residuos (Z?:o 912) para ajustar ao maximo o modelo aos dados
(DANTAS, 1998), sendo os parametros estimados por (b = (X'X)~1 X'y).

Mesmo atendendo esses pressupostos, pela auséncia dos efeitos espaciais e por
questdes da propria sensibilidade desse modelo a dados inconsistentes, a metodologia
apresenta tendenciosidade e ineficiéncia (ANSELIN, 1988).

Dada a moderna proposta de trabalho proposta por Dantas et al (2004), chamada
de Avaliacéo por Inferéncia Espacial, da qual se utiliza do processo do contagio espacial,
(ANSELIN, 1988), os efeitos residuais espaciais sao facilmente parametrizados e
contemplados a parte explicada do modelo, se adequando a garantia de um modelo
linear, consistente e eficiente (DANTAS, 1998).

O diagnéstico da presenca de efeitos espaciais pode se da por métodos de testes
estatistico especificos, como o de Moran | e pelo Multiplicador de Lagrange (LM),
nesse caso elaborando e se utilizando de matrizes de Pesos Espaciais de vizinhanca.

Nesse caso, os testes LM indicam qual metodologia a ser utilizada para
a incorporacdo dos efeitos espaciais ao modelo, que pode ser o Modelo de
Erro Espacial (ANSELIN, 1988) é dado matriciaimente por (Y = XB + u), onde
(u=AWu+¢) e y ~ N(O0, o?l) e , sendo W a matriz de pesos espaciais € A 0
coeficiente de autocorrelacdo espacial do erro u. Ou ainda a incorporacgao dos efeitos
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espaciais através do Modelo de Defasagem Espacial (ANSELIN, 1988), matricialmente
por (Y =pWY +XB +¢), onde y = N(0,c?]), sendo WY a variavel dependente
espacialmente defasada e P o coeficiente de autocorrelacéo espacial de WY.

Nesses modelos se estima os parametros via maximizacdo da funcdo de Log
verossimilhanga. Feito isso, se entende que das amostras extraidas foi estimada a
aproximacéao do verdadeiro comportamento da populacéo, e por sua vez eficiente para
0 processo avaliatorio.

2.2 Diagnéstico da dependéncia espacial

O inicio do diagnéstico de dependéncia espacial parte da anélise dos testes
estatisticos de Moran | (1), Multiplicador de Lagrange LM erro (2), e Multiplicador de
Lagrange LM defasagem (3). No caso da estatistica de Moran, se identifica que os
residuos, desde a modelagem classica de regresséo, apresentam correlacéo espacial,
nao identificando, porém, qual o tipo de efeito espacial ocorre no modelo, dada a
condicao da hipotese nula para estatistica néo significante.

Sendo assim, seguindo as mesmas condicdes de Moran, deve se da a analise
das estatisticas LM erro e LM defasagem, onde a distingao entre as significancias dos
testes se tornam evidentes, se tomando entdo o mais significativo para realizacao do
modelo, (ANSELIN, 1988).

Ainda sobre a comparacgéo entre modelos, o uso dos testes de Akaike e Schwarz,
fornecem uma medida de melhor ajustamento para cada modelo.

- @5

e'We ]2

(s%/n)

LM(erro) = (W2 £ WW)]

()

%]

LM(defasagem) = ~ X?

MWXDb 4 te[w'w + W?]

(WXb) 3z )

Ja pelo processo de Krigeagem a avaliacdo espacial € na forma de (4),
sendo Z(Xo) igual a (5), onde Ai sdo os ponderadores de Krigeagem definidos
dinamicamente pelos variogramas experimentais, dado pelo grafico y(h) versus h,
sendo Y(h) a semivariancia estimada por (6), n o nimero de pares de pontos, Z(X;)
0s pontos amostrais, e h a distancia entre os pares de pontos.

Feito isso, se entende que das amostras extraidas foi estimada a aproximacao
do verdadeiro comportamento da populagéo, e por sua vez eficiente para o processo
avaliatorio.
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Z(xo) = m(xy) + z(xo) 4

Z(xq) = Z Ai-z(Xo)
i=1 (5)

y(h) = (%) ) (206 — 205 + W)Y o

31 CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

No geral, o trabalho conseguiu realizar uma revisao da literatura no que tange
a utilizacado de Cadastro em 3D aplicados em estudos de avaliagcbes em massa de
imoveis.

No geral, foi verificada uma defesa desses modelos pelo fato de proporcionarem a
consideragao de mais atributos na formag¢ao dos modelos, geralmente de informacdes
internas de imoveis que nao sao facilmente obtidas em levantamentos cadastrais nem
tdo pouco em dados de Sistemas de Geoinformacéao (GIS).

Desde informagdes obtidas com softwares mais complexos e de informagdes 3D
mais detalhadas, até a utilizacdo de dados 3D mais simples, como por exemplo, 0s
utilizados em plataforma de Informa¢des Geograficas Voluntarias (VGI), para se obter
mais atributos para a formacéo de modelos para avaliagdo em massa de imoéveis.

E certo que quanto mais se tem atributos, mais enriquecido de informacées
ficam o Cadastro Territorial de determinada regido, mas como bem considerou
Baumane (2011), a consideracéo, ou desconsideracao, de determinados atributos séo
fundamentais para que se alcancem modelos mais ajustados com o real comportamento
de mercado, e ainda conforme Santos et al. (2016), a consideracao da influencia de
contagio espacial determinado em modelos de regressao espacial e geoestatistica
s&o fundamentais para se ter modelos mais refinados para avaliacado imobiliaria.

Constata-se que ainda se falta clareza quanto aos métodos que estdo sendo
utilizados ao redor do mundo para se defender a eficacia de informacbes 3D em
avaliacbes em massade imoveis, se por Regresséo Linear, Espacial, Espaco-Temporal,
ou até mesmo por Redes Neurais ou analises de Multicritério, e dentre outros.

Esse tipo de auséncia de informacdes pde em duvida a real utilidade atual de
dados 3D em avaliagcdo em massa de imoOveis. Em especial, vale ressaltar que para
estudos dessa natureza se faz necessaria uma classificagdo dos tipos de atributos,
como por exemplo, se o atributo é qualitativo ou quantitativo, se a caracteristica é
intrinseca ou extrinseca, para se evitar assim que ndo haja confusédo conceitual entre
0 que é o valor, o preco e o custo de um bem imovel.

Portanto, se recomenda ainda para trabalhos futuros que os critérios de
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utilizacado de atributo formador da estimativa central seja bem justificado, inclusive
estatisticamente, e que haja uma sistematizacao dos métodos avaliatérios de imoveis,
para os resultados de estudos com dados de cadastro territorial 3D possuam parametros
mais claros para se estimar sua qualidade.
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