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Resumo. O objetivo deste trabalho foi estudar o comportamento das variaveis e a viabilidade da regresséo
linear em avaliagdes rurais. Os dados utilizados foram extraidos da pesquisa de precos que serviu de base para
a definicéo dos valores indenizatérios da Usina Hidrelétrico de Barra Grande, realizada em marco de 2003. A
barragem localiza-se no rio Pelotas, na divisa de Santa Catarina e Rio Grande do Sul inundando mais de
8.000ha. .As modelagens foram conduzidas considerando variéveis de uso e aptiddo dos solos e de localizacao.
Para a sele¢do do melhor modelo foram considerados os pressupostos basicos da regresséo, os parametros da
NBR 14653-3 e coeréncia dos resultados. Inicialmente foram estudadas as variaveis de uso e aptidao agricola
dos solos. A partir destas informagdes foram introduzidas varidveis de localizagcdo a partir de um plano
cartesiano com as coordenadas x e y iguais a zero no centro da amostra. Houve uma reducéo no desvio padréo
dos residuos de 1.499,16 a 1.068,00, com a espacialidade através da superficie de tendéncia. Concluiu-se que:
1) ndo ha diferenca significativa entre os valores das terras agricultiveis manualmente e inaptas ao cultivo; 2)
apenas acesso pavimentado foi significativo, 3) Areas com mato e capoeira valem menos.

Palavras chaves: Avaliacdo de imoveis rurais, Avaliacdo por regressdo, Avaliacdo em
desapropriacgoes.



1 INTRODUCAO

Este estudo € uma sintese da dissertacdo apresentada pelos autores no curso de Pds-
graduacdo de Engenharia Civil (PPGEC) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).
O objetivo foi avaliar a viabilidade do uso da regressdo linear em avaliacdo de massa de
empreendimentos hidrelétricos. A base de dados foi a pesquisa de precos que definiu os
valores indenizatorios da Usina Hidrelétrico de Barra Grande, realizada em marco de 2003.

E muito raro o uso da inferéncia estatistica em avaliaces rurais. O trivial é o uso da
homogeneizacdo cléssica, a partir de fatores empiricos, obtidos a partir do feeling dos
engenheiros de avaliacdo. Na pratica sdo feitos testes aplicando-se a amostra diferentes
escalas de fatores, até encontrar aqueles que a torna mais homogénea com consequente
reducdo de residuos.

A teoria da inferéncia estatistica a partir da regressdo linear ndo é novidade, todavia
sua utilizacdo como ferramenta de avaliacdo ganhou impulso somente a partir da
popularizagdo dos microcomputadores. Os modernos softwares de regresséo linear permitem
uma facil interagdo com o usudrio, possibilitando a realizacdo de inumeros teste e simulagdes.

Na Bacia do Rio Uruguai encontram-se em operacdo as usinas hidrelétricas de Passo
Fundo, Ita, Machadinho, Ferradura e Quebra Queixo, aléem de Barra Grande e Campos Novos,
que encontram-se em fase de enchimento do reservatdrio. A esta relacdo pode-se acrescentar
outros empreendimentos ja inventariados e em diferentes fases de projeto: Monjolinho, Foz
do Chapeco, Flor do Sertdo, Salto das Flores, Ludesa, Pai Queré, Garibaldi, Itapiranga,
Garabi, Passo S&o Jodo e Sao José.

Segundo pesquisa junto a ELETROSUL Centrais Elétricas SA, Tractebel Energia,
Energetica Campos Novos (ENERCAM), Barra Grande Energética SA (BAESA),
Machadinho Energética SA (MAESA), Monjolinho Energética Ltda (MONEL) e Companhia
Energeética Chapecd (CEC) e Consércio Foz do Chapeco, em nenhum dos empreendimentos
ja implantados, as terras foram avaliadas através de equacBes de regressdo linear. As
conclusbes obtidas a partir deste estudo, ajudam a entender melhor o comportamento das
varidveis que interferem no preco das terras e ampliam os horizontes para 0 uso desta
ferramenta nos empreendimentos a serem implantados, bem como outras demandas por
avaliacdes rurais.

2 LIMITACOES

Barbetta (2003) cita algumas fontes de erros bastante comuns em amostragens
estatisticas, algumas delas, presentes neste estudo. A seguir sdo apresentadas as principais
limitacGes encontradas.

2.1 HETEROGENEIDADE DA REGIAO

A complexidade da regido transcende as caracteristicas pedoldgicas. Ndo podem ser
esquecidos outros atributos como infra-estrutura, obstaculos naturais, fatores culturais,
climaticos, dentre outros, todos interferindo nos aspectos antropicos de cada regido.

O principal obstaculo natural da regido estudada é o proprio rio Pelotas com seus
espigdes. O relevo e o rio por sua vez, influenciaram os eixos de desenvolvimento paralelo ao
rio, sobre os espigdes na dire¢do leste — oeste com a BR 285 no Rio Grande do Sul e SC 458
em Santa Catarina. Na direcdo norte-sul, o eixo de desenvolvimento é a BR 116 que liga
Lages/SC e Vacaria/RS, através de uma ponte sobre o Rio Pelotas. As Figuras 1 e 2 mostram
o perfil do relevo da area estudada.



Figura 1- Perfil do relevo
Fonte: Sugestdo Prof. Roque Alberto Sanchez Dalotto
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Fié_ura 2 — Calha db Rio Pelotas
Fonte: Adriano Becker — www.apremvi.com.vr

A distancia ao centro consumidor € tratada na pesquisa de forma concéntrica, como se
o0s polos de valorizagdo fossem unicos (nucleos urbanos), quando na verdade sdo multiplos
dispondo-se em forma de eixos. Além disto, centros urbanos mais desenvolvidos como Lages
e Vacaria exercem maior presséo sobre 0s precos do que centros menos desenvolvidos, como
Cerro Negro/SC e Pinhal da Serra/RS. Estes fatos ndo foram considerados na pesquisa.

Os diferentes atributos de cada regido interagem entre si e influenciam a economia de
cada local em intensidade variavel. Neste contexto, o mercado imobiliario flutua com a
dindmica econémica regional.

A definicdo do raio de 100 km no entorno do reservatério para a coleta de dados, foi
muito extensa, 0 que motivou a grande amplitude nos valores unitarios observados e nos
residuos calculados.

2.2 AMOSTRA PEQUENA

A populacdo da pesquisa pode ser definida como as transacdes e as ofertas de imoveis
rurais no raio de 100 km no entorno do reservatorio da Usina Hidrelétrica de Barra Grande, no
periodo de marco de 2002 a marco de 2003.



O tamanho desta populacdo ¢ de dificil mensuracgéo, pois grande parte das ofertas nao
chega as imobiliarias, bem como muitas transagdes ocorrem atraveés de contratos particulares,
sem registro em cartdrio. Contudo, sabe-se que segundo ultimo censo agropecuario do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o total de imdveis rurais na area de
estudo era de 34.522 em 1995.

Segundo dados coletados no setor de tributacdo da prefeitura municipal de Guatambu,
no Oeste de Santa Catarina, no periodo de 09/10/2001 a 04/02/2002 foi recolhido Imposto
Sobre Transmissdo de Propriedade Imobiliaria “Inter Vivos” (ITBI) de 42 imoveis rurais. O
total de imdveis cadastrados neste municipio é de 578 (IBGE, 1995). Considerando-se estes
parametros, pode-se estimar em 14,5% de transagdes por ano.

Usando-se este indice sobre o universo de 34.522 imdveis no entorno do reservatorio,
pode-se estimar em aproximadamente 5.000 (N = 5.000) a populacdo de estudo. Barbetta
(2003) apresenta as seguintes expressdes para o calculo do erro amostral:
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N = tamanho (nimero de elementos) da populacéo;

n = tamanho (nimero de elementos) da amostra;

No = uma primeira aproximagao para o tamanho da amostra;
Eo = erro amostral toleravel

Considerando-se no = 57 (dados da pesquisa), obtém-se um erro amostal de 13,2%, o
gue demonstra o reduzido tamanho da amostra.

2.3 ERROS DE MEDIDA

Este item reflete a inexisténcia e a precariedade dos cadastros rurais. A quantificacéo
das classes de solo e o tipo de uso, por exemplo, foram obtidas através do relato dos
informantes com visitas in loco para uma inspecao visual e auxilio de GPSs de navegacao.

Ha também certo grau de subjetivismo na interpretacdo de algumas variaveis, como a
prépria capacidade de uso do solo. Com relacdo a acessibilidade, para se chegar aos imoveis
mais distantes normalmente percorre-se diferentes tipos de acesso em distancias também
variaveis.

Outro tipo de erro de medida pode ter sua origem em informacdes diferentes das
verdadeiras. O valor real das negociacfes, em alguns casos, € omitido pelas partes envolvidas,
por motivos particulares.

2.4 TEMPORAL

As concluses desta dissertacao refletem o mercado imobiliério na época da pesquisa e
valem apenas para a regido de estudo. O comportamento das variaveis que interferem no valor
das terras varia de acordo com o dinamismo do mercado e poderéo apresentar comportamento
diferente de acordo com o periodo historico.

A madeira nativa é um bom exemplo da mutacdo do mercado. Regides de araucéria
eram valorizadas no passado pela possibilidade de sua extragdo. Atualmente, pelo fato de
serem protegidas por lei, estdo fora do mercado, nédo tendo, portanto, valor comercial. Esta
situacdo podera mudar no futuro por qualquer motivo.



Caso a exigéncia legal de averbacdo das areas de reserva legal junto as matriculas
venha a ser cumprida, podera surgir demanda pelas areas preservadas. Os créditos de carbono
também poderao interferir no valor das areas em regeneragéo, caso 0 mercado se concretize.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 AVALIAQAO DE IMOVEIS RURAIS

O método comparativo direto de dados de mercado é o mais usado. Para isto deve-se
conhecer os atributos de cada elemento de pesquisa que interferem no preco final do mesmo.
Lima (2002) descreve muito bem a complexidade destes atributos. Cita um exemplo em que
um elemento de pesquisa tem seu valor final formado por 8 atributos: éarea, localizacéo
(distancia da cidade, da comarca e tipo de pavimento da estrada), culturas (cana, laranja,
pasto...), recursos naturais (reserva legal, area de preservacao permanente, nascentes, cursos
d agua), construcdes (estradas, sede, casa de funcionario, curral, paiol, cercas), terras (de
cultura, mista, de pastagem e de mata), rebanho (boi gordo, garrote) e maquinas (tratores e
implementos).

Se considerarmos o0s itens de cada atributo, s6 neste exemplo existem 24 variaveis.
Ainda conforme Lima (2002) é praticamente impossivel encontrar amostras significativas
formadas por elementos com atributos semelhantes. Para superar esta dificuldade, € comum o
uso de notas para as diferentes caracteristicas, havendo assim, a interferéncia do avaliador no
resultado final, o que ndo é a melhor alternativa. O autor conclui que praticamente inexistem
estudos estatisticos sobre o comportamento das varidveis em imdveis rurais, dificultando
ainda mais as avaliagfes dos mesmos.

Muitos autores, dentre eles podem-se citar Abunahman (1999), Arantes (2002) e Lima
(2002), recomendam decompor a avaliagdo das propriedades rurais em benfeitorias e terra
nua. Para as primeiras, 0 método mais usado é o do custo e para o segundo, 0 comparativo
direto de dados de mercado. Na avaliagcdo das benfeitorias deve-se levar em consideracéo a
utilidade ou obsolescéncia das mesmas, além da depreciacéo fisica.

Lima (2005) alerta os engenheiros de avaliagdo quanto ao termo “terra nua” que
transmite a idéia da terra sem nada sobre ela. Na realidade, “terra nua” pode ser conceituada
como o valor das terras, descontados os valores das benfeitorias Uteis, entendendo-se como
benfeitorias os melhoramentos feitos com a intervencdo humana. Assim, pode-se deduzir que
o0 termo “terra nua” embute também a vegetacao nativa.

3.2 VARIAVEIS

3.2.1 Capacidade de uso das terras

A NBR 14.653-3 recomenda a utilizacdo do “Manual Brasileiro para Levantamento da
Capacidade de Uso da Terra— ETA — Brasil / Estados Unidos, 1971”.

Academicamente alguns professores diferenciam os termos aptiddo agricola e
capacidade de uso das terras. Neossolos Litélicos Eutroficos, por exemplo, alem de serem
muito pedregosos, o que dificulta a mecanizagdo, normalmente ocorrem em relevos ondulado
a forte ondulado, tornando-os suscetiveis a erosdo. Contudo, apresentam boa fertilidade
natural que, associada ao manejo adequado, pode torna-los aptos a culturas anuais (UBERTI,
2003). Neste aspecto, o termo capacidade de uso das terras engloba também as préaticas
necessarias de manejo do solo, razao pela qual é adotada esta terminologia neste trabalho.



O Manual Brasileiro para Levantamentos da Capacidade de Uso das Terras enumera 8
classes de capacidade de uso das terras descritas em riqueza de detalhes por Diniz (1997).
Sucintamente temos:

e Classe | —terras cultivaveis aparentemente sem problemas especiais de conservacao;

e Classe Il —terras cultivaveis com problemas simples de conservacao;

e Classe Ill - terras cultivaveis com problemas complexos de conservacao;

e Classe IV - terras cultivaveis apenas ocasionalmente com sérios problemas de
conservacao;

e Classe V — terras cultivaveis apenas em casos especiais de algumas culturas permanentes e
adaptadas em geral para pastagens ou re(florestamentos), sem necessidade de praticas
especiais de conservacao;

e Classe VI —idem a classe V, mas com problemas simples de conservacao;

e Classe VII —idem a classe V, mas com problemas complexos de conservacgao;

e Classe VIII — terras impréprias para cultura, pastagem ou re(florestamento), podendo
servir apenas como abrigo da fauna silvestre, como ambiente de recreacdo ou para fins de
armazenamento de agua.

Esta classificacdo apresenta alto grau de subjetividade. Focht e Sparovek (1999)
confirmam isto em artigo publicado nos anais do X Congresso Brasileiro de Engenharia de
Avaliagdes e Pericias (X COBREAP) realizado em Porto Alegre. Nesta pesquisa, 0s autores
avaliaram a classificacdo de 1.990 ha da Microbacia Hidrografica do Cérrego Grande, em
Piracicaba — SP, feita por sete peddlogos em trabalhos independentes. As classificacdes foram
comparadas segundo suas concordancias espaciais, havendo baixa concordancia e alta
amplitude no intervalo de confianca.

Existem varios institutos que fazem pesquisas periodicas de precos de terras como 0
Instituto Catarinense de Pesquisa Agropecuaria (ICEPA) em Santa Catarina, Fundacgdo
Getulio Vargas, Instituto de Economia Agricola de Sdo Paulo (IEA), EMATER-PR, etc.
Constata-se que estas instituicfes adotam classificagdes regionais, diferentes da sugerida pela
NBR 14653-3.

3.2.2  Acessibilidade
A capacidade de uso das terras ndo € a unica variavel a ter influéncia no valor da terra

nua. O engenheiro Octavio Teixeira Mendes Sobrinho, citado por Abunahman (1999)

descreve a varidvel “situacédo e viabilidade de circulagcdo” da seguinte maneira:

e Otima — imovel acessado por rodovia asfaltada e importancia limitada quanto a distancia;

e Muito Boa — acesso por rodovia de primeira classe, porém sem pavimentacdo e com
importancia relativa das distancias;

e Boa - imovel servido por rodovia que ofereca trafegabilidade durante todo o ano e com
significativa importancia das distancias;

e Desfavoravel — acesso por estradas e servidGes que ndo oferecam satisfatdrias condicdes
de trafegabilidade. Vias e distancias se equivalem;

e Ma - idem a anterior, mas com problemas de trafegabilidade em época de chuvas. A
distancia e a classe de estrada se equivalem;

e Péssima — como a anterior, com problemas inclusive em épocas sem chuvas. E
interceptada por cdrregos sem pontes.



3.2.3 Outras Variaveis

Lima (2002) ressalta que além da capacidade de uso dos solos e da situacdo de
acessibilidade, poderdo existir ainda as varidveis dimensdo, potencial de irrigagéo,
pluviosidade, proporcdo de mata nativa, propor¢édo de area jé aberta, etc. Acrescenta ainda que
a influéncia ou ndo destas variaveis depende de cada regido e, portanto, ndo recomenda 0 uso
indiscriminado de tabelas com indices de homogeneizacéo.

Para verificar se determinada variavel estd influenciando o preco, Lima (2002)
descreve procedimento sugerido por Fiker (1997). O método € bastante simples, basta plotar
num grafico o preco homogeneizado versus a variavel que se pretende estudar e, a partir dai,
verificar se ha tendéncia ou ndo na variacao dos precos. Como exemplo, Lima (2002) constroi
0 seguinte grafico (Figura 3) de valor unitario versus area que, neste caso € a variavel em
estudo:
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Figura 3 — Valor unitario x area
Fonte: Adaptado de Lima, 2002

3.2.4 Tipos de Variaveis

Ainda com relacdo as variaveis, existem aquelas de facil mensuragdo como distancia,
area, etc. denominadas de varidveis guantitativas e as ndo mensuraveis, chamadas de
gualitativas como, por exemplo, o tipo de informacéo: transacéo ou oferta. Como os modelos
sdo essencialmente matematicos, ha a necessidade de transformar as varidveis qualitativas
através de codificacao.

As vezes o tipo de informacdo assume duas situacdes distintas e bem definidas. E o
tipico exemplo de varidvel dicotémica facilmente resolvido atribuindo-se valor “0” e “1” para
cada uma das duas situacGes. Existem ainda situacdes de tricotomia em que a variavel pode
assumir trés situacoes distintas, como por exemplo, o padréo de construgéo: baixo, normal ou
alto.

Barbetta (2003) subdivide as varidveis gquantitativas em variaveis discretas e
continuas. As primeiras s6 podem assumir valores inteiros (0, 1, 2 ...) enquanto que as
segundas podem assumir infinitos valores num intervalo.

Na analise da distribuicdo de probabilidades de variaveis quantitativas discretas,
quando o numero de dados for menor que trinta (teoria das pequenas amostras), deve-se fazer



a correcao de continuidade. As variaveis qualitativas, quando transformadas em dicotémicas
ou tricotdbmicas, cada caracteristica apresenta distribuicdo de probabilidade binomial.

3.3 ESCOLHA DO MODELO

O primeiro passo na escolha do melhor modelo é a anélise de suas quatro estatisticas
basicas: coeficiente de correlacdo linear (r), coeficiente de determinagéo (%), erro padréo do
residuo (HOCHHEIM, 2003):

Em segundo lugar, deve-se ter cuidado para que o modelo escolhido gere resultados
I6gicos, de casa e efeito. Equacfes cujos resultados forem antagbnicos a ordem natural de
valores devem ser eliminados. Como exemplo, pode-se citar projecdes de valore menor para
acesso pavimentado, quando comparado com acesso ndo pavimentado.

Deve-se ainda ter cuidado com outliers e pontos influenciantes que devem ser
eliminados. Por fim, os parametros avaliados devem estar dentro dos preceitos do anexo “A”
da NBR 14653-3 (significancia dos regressores < 30%), normalidade dos residuos e ndo auto-
regressao.

34 A NBR 14-653-3 E A REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

A norma classifica os laudos em trés graus de fundamentacdo, de acordo com a
pontuacao recebida em dez caracteristicas consideradas nas diversas fases da avaliacdo, que
vao desde a quantidade de dados de mercado efetivamente utilizados, até a identificacdo
destes dados, passando pelo tratamento dos mesmos. Quanto a esta caracteristica, a pontuagdo
é de 15 quando é utilizado o tratamento cientifico e de 12 quando forem utilizados fatores.

Neste aspecto, a norma ndo valoriza muito o uso da inferéncia, uma vez que a
diferenca de pontuacéo entre os dois tipos de tratamento dispensado aos dados é de apenas 3
pontos.

Ainda como condicdo para enquadramento no grau Ill, quando for utilizada variavel
qualitativa que pode apresentar diferentes situagdes, como acesso bom, regular ou ruim, por
exemplo, deve-se transforma-la em n — 1 varidveis dicotdbmicas. A escala de valor (1, 2, 3...)
sO pode ser empregada na forma direta e mesmo assim, o enquadramento quanto ao grau de
fundamentacao cai para Il.

O anexo “A” da NBR 14653-3 descreve os cuidados a serem tomados na escolha do
modelo. Estes cuidados referem-se a observacdo dos pressupostos basicos: normalidade(os
erros deverdo ter distribuicdo normal); homocedasticidade (a variancia dos erros deve ser
constante); ndo auto-correlacdo; inexisténcia de colinearidade e inexisténcia de pontos
influenciantes e outliers

Quanto aos testes de significancia, a norma diz que o nivel maximo para rejeicao da
hipbtese nula de cada regressor (teste bi-caudal), ndo devera ser superior a 30%. O limite para
o0 grau de fundamentacao Il é de apenas 10%, logo os 30% servem para os graus | e 1l.

A hipotese nula do modelo deve ser rejeitada pelo teste F de Snedecor ao nivel
méaximo de significancia de 1%. Para os demais testes estatisticos, o nivel de significancia
maximo admitido é de 10%.

3.5 SUPERFICIE DE TENDENCIA

Os fatores relacionados a localizacdo dos iméveis sdo tradicionalmente considerados
através da variavel distancia e acessibilidade. Muitos destes modelos sdo incoerentes e
apresentam resultados diferentes dos pressupostos teéricos (MICHEL, 2004).

A regido € tdo importante na formacdo do valor de um imovel, gquanto suas
caracteristicas intrinsecas. E o efeito de vizinhanca, em que iméveis proximos exercem
influéncia reciproca no valor. A “imobilidade” das propriedades acaba produzindo um valor
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de localizacdo e que as varidveis tradicionais ndo conseguem detectar, motivo pelo qual
muitas vezes apresentam baixos niveis de significancia (CAN, 1990 apud MICHEL, 2004).

Vandeveer et al (2005) constataram que propriedades semelhantes, possuem valores
diferentes devido sua localizagdo. Com o uso de regresséo linear estabeleceram um modelo
representativo do mercado de imdveis rurais do estado da Louisiana nos Estados Unidos, a
partir do qual tragcaram mapa de isolinhas de valor, identificando espacialmente os pontos
valorizantes na proximidade a grandes centros urbanos.

As isolinhas de valor normalmente ndo séo concéntricas. Para Richardson (1981), no
caso de imdveis urbanos, sO seria possivel se obter isolinhas concéntricas se as cidades
fossem monocéntricas, contudo, 0 que se observa sdo centros urbanos policéntricos. Por
analogia, este raciocinio pode ser estendido para imdveis rurais, em que o valor de localizacéo
ndo é influenciado apenas pela distancia da cidade mais proxima. Existem outros fatores de
localizagdo que atuam simultaneamente sobre o valor, como por exemplo distancia a
agroindustria, posicdo em relacdo aos eixos de desenvolvimento, presenca de outras cidades
no entorno, dentre outros fatores.

Dubin (1992) apud Michel (2004) aponta a falta de objetividade no estabelecimento
dos parametros, como uma das principais dificuldades em se mensurar os efeitos de
vizinhanca. Cita como exemplo, o estabelecimento dos limites geogréficos das regides
homogéneas. Nestes casos, € comum a adocao de limites geopoliticos para a caracterizacéo
das diferentes regiGes. Contudo, a transi¢do entre uma regido e outra é gradual e obedece a
varios gradientes e isto faz com que variacdo no valor dos imoveis seja continua.

Para Chica Olmo, 1994, apud Michel, 2004 o valor de localizacdo tende a refletir o
valor do solo em fungé@o de sua edificabilidade, no caso de imdveis urbanos. Isto também
ocorre com as propriedades rurais, porém substituindo a edificabilidade pela pedologia. O mix
de solos tende a ser parecido para imoveis vizinhos, bem como a infra-estrutura no entorno.
Diante disto, é bastante coerente dizer que o valor de localizagdo é conseqliéncia do valor do
solo que, por sua vez depende dos tipos de solo (pedologia) e da infra-estruta.

A regressao linear a partir de dados distribuidos espacialmente, como € o caso dos
imdveis, tende a apresentar autocorrelacdo espacial devido ao efeito de transmissividade dos
precos. A técnica da superficie de tendéncia (Trend Surface Analysis — TSA) é uma técnica
relativamente simples e que permite solucionar com relativa facilidade o problema da
autocorrelacao espacial (MICHEL, 2004).

O principio elementar da superficie de tendéncia, é identificar a localizacdo do imovel
a partir de um plano cartesiano em que as coordenadas x e y sdo as varidveis de localizag&o.
Para se obter melhores equacdes, os pares de coordenadas podem ser desdobradas em
polinbmios de varias ordens, como quadratica, cubica, quartica e outras ainda maiores
(GONZALES, 1995 e CAMARGO et al, 2001 apud MICHEL).

Gonzéles (1995) apud Michel (2004), cita a possibilidade de se usar os polinémios de
localizacdo associados a outras variaveis, o que permite a obtencdo de coeficientes de
correlacdo mais altos com consequente reducdo dos residuos.

Para a superficie de tendéncia, continuam valendo as mesmas regras e cuidados
recomendados para qualquer regressao linear. Os dados devem estar distribuidos de forma
aleatoria no espaco, sem concentracdes, deve-se evitar as extrapolacdes e avaliagdes na borda
do plano cartesiano (LANDIN e CORSI, 2001 apud MICHEL, 2004).

Michel (2004) cita o estudo de varios autores sobre o grau do polinémio a ser adotado.
Polinémios de primeiro grau apresentam a tendéncia na direcdo dos precos, ja os de segundo
grau sdo Uteis quando o mercado se comporta com gradientes circulares. Ordens maiores Sao
de interpretacdes mais dificeis, e diferentes autores, sugerem diferentes ordens. Contudo,
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parece haver tendéncia em usar polindmios de quarta ordem por refletirem polos e sub polos
de valorizagéo ou desvalorizacao.

As principais vantagens e desvantagens do uso de superficie tendéncia sdo citadas por
Landin e Corsi (2001) apud Michel (2004). Como vantagem, os autores citam a facilidade na
definicdo dos parametros, diminui a autocorrelacdo espacial e considera as tendéncias
regionais. A principal desvantagem ¢ a dificuldade na deteccdo de anormalidades locais em
polinbmios de baixa ordem. A busca de boas equacBes pode levar o avaliador ao uso
indiscriminado de polindmios de alta grandeza, que acabam gerando isolinhas de valor
espurias, induzindo a erros. Ndo se recomenda 0 uso da regressao em casos de amostra
descontinua, alta variabilidade local ou distribuigdo irregular dos dados.

Os resultados dos modelos que consideram as coordenadas de localizacdo permitem
analises de superficies de tendéncia, que podem ser facilmente visualizados em mapas
plotados com as isolinhas de valor em determinado espaco amostral. Quanto mais proximas as
isolinhas estiverem, maior sera o gradiente de valor, enquanto que quanto mais distantes,
menor sera o gradiente.

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS
Os materiais empregados nesta pesquisa compde-se do banco de dados da pesquisa de
precos do AHE-BG e de software de regressao.

4.1.1 Banco de Dados

A pesquisa de valores para determinacdo do preco basico unitario da terra nua foi
realizada no periodo de 06/03/03 a 19/03/03 e contou com a participacdo de técnicos da Barra
Grande Energética SA (BAESA) e Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB).

Esta pesquisa constou de quadros amostrais, composto por elementos de informacao,
consultando o mercado imobiliario e fontes idoneas disponiveis nos municipios em um raio
méaximo de 100 Km ao entorno do futuro reservatério. Foram pesquisados 30 municipios dos
quais oito municipios sdo diretamente atingidos, sendo Anita Garibaldi, Capdo Alto, Campo
Belo do Sul, Cerro Negro e Lages no estado de Santa Catarina e Pinhal da Serra, Esmeralda,
Vacaria e Bom Jesus no estado do Rio Grande do Sul. Os demais municipios pesquisados
foram: Abdon Batista, Curitibanos, Capinzal, Zortéa, Painel, Sdo José do Cerrito, Celso
Ramos, Campos Novos, Correia Pinto, Brunopolis e Bocaina em Santa Catarina e Lagoa
Vermelha, Muitos Cap0@es, Barracdo, Sdo José do Ouro, Sdo Marcos, Ipé, Antbnio Prado,
Cacique Double, Sananduva e S&o José dos Ausentes no Rio Grande do Sul.

O espaco amostral de 100 km foi negociado entre MAB e BAESA e néo seguiu o
critério técnico de restringir-se aos eixos de desenvolvimento da regido. Neste sentido, ndo foi
seguido o principal principio do Método Comparativo, que é de manter condi¢bes de
semelhanca entre os imoveis pesquisados e os avaliados.

Foram coletados 57 elementos amostrais, devidamente identificados com endereco,
coordenadas UTM (N, E), fotografias, nomes dos proprietarios, informantes, ofertantes,
compradores e vendedores. Em cada elemento foram levantadas todas suas caracteristicas, tais
como, existéncia ou nao de benfeitorias, recursos naturais, condigdes de acesso, manejo e
capacidade de uso das terras, bem como distancia a sede municipal mais proxima, condi¢es
de pagamento propostas ou adotadas (no caso de transacdes).
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Os documentos originais dos levantamentos fisicos realizados nos imdveis
pesquisados encontram-se na BAESA e copia no MAB. Na Figura 4 € possivel visualizar os
elementos da amostra no espago.
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Figura 4 — Figura de localizagdo
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4.1.1.1 Caracteristicas da Amostra

E indispensavel proceder a uma analise prévia e detalhada da amostra, para que se
possam interpretar bem os resultados e as tendéncias da mesma. A amostra é composta de 57
elementos, com as caracteristicas apresentadas nas Figuras 5 a 9.

45% -
’ 40%
40%
35% -
30% - 27%
24%
25% ~
20%
15% -
10% | 6%
B =
0% .
Mzada Mzavel Tr Animal Ag. Man. Inapta

Figura 5 — Proporgéo das classes de capacidade de uso das terras obtidos da amostra em
estudo

50% - 47%
45% 4
40%
35% -
30% A 26% 27%
25% -
20% -
15% -
10% -

5% -

0%

Lavouras Pastagens Mato

Figura 6 — Proporcdo das classes de uso das terras obtidos da amostra em estudo
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Elementos por Tipo de Informacao
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Figura 7 — NUmero de elementos por tipo de informacao

Elementos por Categoria de Acesso
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Figura 8 — Numero de elementos por tipo de acesso

Elementos por Categoria de Distancia
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Figura 9 — Numero de elementos por categoria de distancia



42 METODOS

As investigacOes foram conduzidas em 2 etapas. Na primeira foram investigadas as
variaveis tradicionais: uso e aptidao agricola dos solos, distancia ao centro mais proximo,
acessibilidade e manejo. Na busca de melhores modelos, na segunda etapa foi usada a técnica
da superficie de tendéncia que considera a localizacdo espacial do imovel. A partir disto pode-
se tracar isolinhas de valor.

As variaveis de localizacdo consideradas foram calculadas conforme segue:

(Y_ X pontoi )’ (?_Y ponto i )
1.000
- ) > coordenadas X e Y adotadas na regressao

><

onde

| i)

(
(x,
(

>
< =<
\/

S—

Y

>

> média das coordenadas UTM dos pontos amostrais

( sontoi 2 Y pontoi ) -> coordenadas X e Y dos pontos is

Na anélise da superficie de tendéncia as variaveis (X ; ,Y ;) foram transformadas em
polindbmios de até 4° grau.

A Tabela 1 relaciona as variaveis investigadas, sendo 02 dependentes e 52
independentes ou explicativas.

Tabela 1 —Variaveis investigadas

Variavel Unidade Tipo
Valor unitério da terra nua R$/ha Depgndente quantitativa
continua
Valor unitério de uso da terra R$/ha Depe,zndente quantitativa
continua

Motomecanizavel ha  Quantitativa continua
Motomecanizavel %  Quantitativa continua
Motomecanizavel com lavoura ha  Quantitativa continua
Motomecanizdvel com pasto ha Quantitativa continua
Motomecanizavel sem aproveitamento ha  Quantitativa continua
Tracdo animal ha  Quantitativa continua
Tracgdo animal com lavoura ha  Quantitativa continua
Tragédo animal com pasto Quantitativa continua
Tracdo animal inaproveitavel Quantitativa continua
Tracdo animal %  Quantitativa continua
Agricultavel manualmente ha  Quantitativa continua
Agricultavel manualmente com pasto ha Quantitativa continua
Agricultavel manualmente inaproveitavel ha  Quantitativa continua
Agricultavel manualmente Quantitativa continua
Tr. Animal + agric. Manualmente ha  Quantitativa continua
Tr. Animal + agric. manual com lavoura ou

pasto ha  Quantitativa continua

Tr. animal + agric. manual. + inapto -->sem  ha  Quantitativa continua
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aproveitamento
Tr. Animal + agric. manual. -->sem

aproveitamento ha
Inapto ao cultivo ha
Inapto ao cultivo %
Agricultavel manualmente + inapto ao

cultivo ha
Avrea total ha
Motomecanizavel sem aproveitamento %
Tr. Animal + agric. manual. -->sem
aproveitamento %
Fator oferta

Proporcao de area inaproveitavel %
Distancia a sede municipal mais proxima Km

Muito préximo (< 5 km de sede municipal)
Proximo (5,1 a 15 km de sede municipal)
Distante (15,1 a 30 km de sede municipal)
Muito distante (> 30,1 km de sede
municipal)

Acesso regular

Acesso bom

Acesso muito bom

Acesso 6timo

Acesso ruim ou regular

Acesso bom ou muito bom

Acesso ruim

Acesso regular ou bom

Acesso muito bom ou 6timo
Acessibilidade

Manejo semi avancado

Manejo semi avangado * area
motomecanizavel

Area * Oferta

Estado * Motomecanizada

Coordenadas X e 'Y

Latitude

Estado de Santa Catarina

Regido |

Regido 11

Regido 11

Regido 1V

Quantitativa continua
Quantitativa continua
Quantitativa continua

Quantitativa continua
Quantitativa continua
Quantitativa continua

Quantitativa continua
Dicotdmica
Quantitativa continua
Quantitativa discreta
Dicotdmica
Dicotomica
Dicotébmica

Dicotdmica
Dicotdmica
Dicotdmica
Dicotdmica
Dicotdmica
Dicotbémica
Dicotdmica
Dicotdmica
Dicotdmica
Dicotdmica
Qualitativa
Dicotdmica

Quantitativa continua
Quantitativa continua
Quantitativa continua
Quantitativa continua
Dicotomica
Dicotomica
Dicotbmica
Dicotébmica
Dicotbmica
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 PRIMEIRA ETAPA

Foram conduzidos 220 ensaios a partir de diferentes combinacdes das variaveis
listadas na Tabela 1. Deste total, 80 ensaios consideraram como variavel dependente o valor
da terra nua e 140 consideraram o valor de uso da terra. O melhor modelo encontrado foi o

modelo a seguir:

Valor UnitérioYz =
+52,57011112
+0,423012327 * Motomecanizada (ha)
+0,08899888101 * Motomecanizavel (ha)
-0,1536278925 * Tracdo Animal (ha)
0,3967147701 * Agric. Manualmente/Inapto ao Cultivo (ha))
-0,1594725009 * % Mato/Capoeira/Banhado
+11,75193263 * Oferta
+38,78484528 / Distancia?
+9,41832299 * Ac. Otimo

A Tabela 2 apresenta as estatisticas da equacdo, os parametros dos regressores (sinal,
transformacéo e valor) e significancia do modelo e dos regressores do Modelo 1.

Tabela 2 — Valores da regressao para as variaveis usadas na homogeneiza¢do — modelo 2

Variaveis
independentes

Var. dependente

R
R2
Fisher-Snedecor

Auto regressao —
Durbin-Watson

Confiabilidade do
modelo

Erro padréo
Outliers
N

Intercepto

Motomecanizada
Motomecanizavel

Tr. Animal

Ag. Manual+Inapta
Mato+capoeira+banhado
Oferta
Ac. Otimo
/ Distancia
Valor Unitério de uso da Terra

0,68
0,46
5,05

90% nao auto-regressédo

0,99
1.625,40

57

Unidade

ha
ha
ha
ha
%

km

R$/ha

Bi
+52,57011112

+0,423012327
+0,08899888101
-0,1536278925
-0,3967147701
-0,1594725009
+11,75193263
+9,41832299
+38,78484528

Significancia

0,10
20,23
1,30
17,91
11,56
0,34
13,14
14,86
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5.1.1 Comportamento dos Valores Unitarios no Modelo

N&o € possivel derivar os fatores de homogeneizagdo sugere Andrade Lima (2007?),
pois 0 modelo ndo é logaritmico. Contudo, variando-se apenas uma variavel, mantendo-se
constante as demais (cetirus paribus) € possivel tracar curvas de valores unitdrios para
diferentes situacdes.

5.1.1.1 Capacidade de Uso do Solo versus Area

Alterando apenas as variaveis de aptiddo agricola, pode-se construir o gréafico da
Figura 10, mantendo-se constante as demais em:a) distancia = 10 km, acesso normal,
transacéo e 0% de mato/capoiera/banhado.

5.1.1.2 Influéncia da Proporgéo de Mata/Capoeira/Banhado no Valor Unitério

Assim como para a Aptiddo Agricola e Uso do Solo, pode-se tracar curvas de valores
variando-se a propor¢do da &rea com mato/capoeira/banhado. O grafico da Figura 11
apresenta 0 comportamento da propor¢do de mato/capoeira/banhado para as terras
motomecanizaveis, tracdo animal e agricultdvel manualmente/inapto ao cultivo, mantendo-se
constante as demais variaveis em 20 ha, 10 km de distancia do centro consumidor mais
préximo, acesso normal e sem mato/capoeira/banhado.

5.1.1.3 Influéncia da Distancia no Valor Unitério

Para a analise da variavel distancia, manteve-se constante a proporcdo de
mato/capoeira/banhado em zero, 0 acesso normal, area em 20 ha e a informagdo como sendo
transagdo. Assim, foi possivel construir o grafico da Figura 12, em que a distancia foi plotada
na abscissa e o0 valor unitario na ordenada, para as 04 categorias de solo consideradas.

5.1.1.4 Influéncia do Acesso no Valor Unitério

O modelo 01 considera apenas dois tipos de acesso: 6timo (pavimentado) e normal
(muito bom, bom, regular e ruim). Os graficos das Figuras 13 e 14 apresentam as curvas de
valor unitario versus area para os dois tipos de acesso, considerando ainda as 04 classes de
solo. A variavel distancia foi mantida constante em 10km, a proporcdo de
mato/capoeira/banhado em zero e o tipo de informagéo como sendo transacéo.

5.1.1.5 Influéncia do Tipo de Informacéo no Valor Unitario

Para observar a diferenca de preco entre as ofertas e as transagdes, foram construidos
os graficos das Figuras 15 e 16 em que foram plotados os valores unitarios versus a area para
as duas situacdes: oferta ou transacdo, considerando-se as quatro categorias de solo.
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Figura 10 — Valor unitario versus area total por aptidao agricola dos solos

3.500,00 4

3.000,00 -+

2.500,00 +

2.000,00

R$/ha

1.500,00 -

1.000,00 -

500,00 ~

Valor Unitario X Proporgcdo de Mato/Capoeira/Banhado

para diferentes aptiddes agricolas
Demais variaveis: 20 ha, 10 km, acesso normal e transacéo
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l
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Proporcédo de Mato/Capoeira/Banhado - %

——Motomecanizavel =—=Tragdo Animal =—=—Ag manual/lnapta

Figura 11 — Variacdo do valor unitario para terras motomecanizaveis, tracdo animal e
agricultavel manualmente/inapta ao cultivo versus proporcdo de mato/capoeira/banhado,
mantendo-se constante a area em 20 ha distancia em 10 km, acesso normal e transacéo.
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Valor Unitério X Distancia ao Centro Consumidor
para diferentes aptiddes agricolas

Demais Varidveis: area 20 ha, acesso normal e transagéo, 0% mato/cap/banhado
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
km

—— Mzada —— Mzavel TrAnimal Bragal/Inapta

Figura 12 — Variacdo do valor unitario para terras motomecanizadas, motomecanizaveis,
tracdo animal e agricultaveis manualmente / inaptas versus distancia, mantendo-se constante a
proporcao de mato/capoeira/banhado em zero, acesso normal, area em 20 ha e transagéo.

Valor Unitario X Area por Tipo de Acesso

Terras Motomecanizadas e Motomecanizaveis
Demais Variaveis:10 km de Distancia, Sem Mato/Capoeira/Banhado e Transagao

10.000,00 -
Limite da Extrapolacdo
Mda = 58 ha

8.000,00 -
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1 6 11 16 21 26 31 36 a1 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96
Area - ha
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Figura 13 — Variagdo do valor unitario para terras motomecanizadas e motomecanizaveis
versus area, considerando acesso 0timo e normal, mantendo-se constante a proporcdo de
mato/capoeira/banhado em zero, distancia em 10 km e transacao.
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Valor Unitéario X Area porTipo de Acesso

Terras de Tragdo Animal e Agricultdeis Manualmente/lInaptas ao Cultivo
Demais Variaveis:10 km de Distancia, Sem Mato/Capoeira/Banhado e Transagao
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Figura 14 - Variacdo do valor unitdrio para terras de tracdo animal e agricultiveis
manualmente/inaptas ao cultivo versus area, considerando acesso 6timo e normal, mantendo-
se constante a propor¢do de mato/capoeira/banhado em zero, distancia em 10 km e transacéo.

Valor Unitario X Area por Tipo de Informac&o
Terras Motomecanizadas e Motomecanizaveis

Demais Variaveis:10 km de Distancia, Sem Mato/Capoeira/Banhado e Acesso Normal

Limite da Extrapolacdo
10.000,00 - Mda = 58 ha
8.000,00
S 6.000,00 {
3
o
4.000,00
2.000,00 -
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96
Area - ha
——MdaOfr =—=MdaTrn =——MvelOfr MvelTrn

Figura 15 — Variacdo do valor unitério para terras motomecanizadas e motomecanizaveis,
considerando  oferta e transacdo, mantendo-se constante a propor¢do de

mato/capoeira/banhado em zero, distdncia em 10 km e acesso normal.
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Valor Unitario X Area por Tipo de Informacgéo
Terras de Tragcdo Animal e Agricultaveis Manualmente/lInaptas ao Cultivo

Demais Variaveis:10 km de Distancia, Sem Mato/Capoeira/Banhado e Acesso Normal

10.000,00 o

8.000,00
Limite da Extrapolacao
para Ag.Mnaul/lnapta = 28,5 ha

6.000,00 +

—

R$/ha

2.000,00 -

1 6 11 16 21 26 31 36 a1 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 %6
Area - ha

=——TrAnOf =—=TrAnTrans =——Man/InpOf Man/InpTrans

Figura 16 — Variacdo do valor unitario para terras de tracdo animal e agricultaveis
manualmente/inaptas ao cultivo, considerando oferta e transacdo, mantendo-se constante a
proporc¢ao de mato/capoeira/banhado em zero, distancia em 10 km e acesso normal.

5.2 SEGUNDA ETAPA - SUPERFICIE DE TENDENCIA
O Modelo 2 foi obtido a partir da introducdo de coordenadas de localizagéo.
Considerou-se a diferenca entre as coordenadas UTM de cada ponto e as coordenadas do
centro da amostra. Foram considerados polindbmios de até 4° grau, além das variaveis do
modelo 2. A equacdo do modelo 3 € a seguinte:
Valor Unitario =
+2912,605378
-70326,4209 * Motomecanizada (ha)
-70335,06764 * Motomecanizaveis (ha)
-70357,64808 * Tracdo Animal (ha)
-70381,67294 * Agricultdveis manualmente + inaptas ao cultivo
+1245,649841 * Fonte
+5979,111117 / Distancia?
-29,00877819 * X
-0,9265692767 * X.Y
+1,845903146 * X2
+0,3877641211 * Y?
+70348,30529 * Area Total
+0,01797863664 * X.Y?
+0,004075787847 * X3
+0,000198536819 * X.Y3
-0,0001974336725 * X*
+0,0001020119847 * X3.Y
-186,9753345 * In (X2.Y?)
-2,817169194E-005 * Y*
-0,4375658468 * X * (Animal+bracal+inapta - ha)
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A Tabela 3 apresenta as estatisticas da equacao, os parametros dos regressores (sinal,
transformacéo e valor) e significancia do modelo e dos regressores do Modelo 3.

Tabela 3 — Valores da regressdo para as variaveis usadas na homogeneizacdo — modelo 3

Unidade Bi Significancia
_ Variaveis Intercepto +2912,605378
independentes
0,01
Motomecanizada Ha -70.326,4209 0,01
Motomecanizaveis Ha -70.335,06764 0,01
Tracdo Animal Ha -70.357,64808 0,01
Agrf‘i‘r'gp‘)’tz': ;I‘)acnu‘ﬁme”te Ha -70.381,67294 0,01
Fonte +1.245,649841 0,17
/ Distancia? Km +5.979,111117 3,44
X -29,00877819 2,16
X.Y -0,9265692767 0,38
X2 +1,845903146 0,01
Y2 +0,3877641211 17,12
Area Total +70348,30529 0,01
X.Y? +0,01797863664 0,01
X3 +0,004075787847 6,98
X.Y3 +0,000198536819 0,06
x* -0,0001974336725 0,01
X3.Y +0,0001020119847 0,07
In (X2.Y?) -186,9753345 3,63
\& -2,817169194E-005 28,03
X * (Animal;]r:)ragalﬂnapta 10.4375658468 8.6
Var. dependente | Valor Unit. de Uso da Terra | R$/ha
R 0,9037130
R2 0,8166972
Fisher-Snedecor 8,76

Auto regressao —
Durbin-Watson

Confiabilidade
do modelo

Erro padréo
Outliers
N

90% né&o auto-regressao

0,99
1.068,30

57
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5.2.1 Anélise de Consisténcia do Modelo 2
Analisando-se os dados e o comportamento deste modelo, pode-se estabelecer as
seguintes consideracdes:
e Formulacdo Tedrica: intuitivamente parecem haver distor¢cbes quanto a tendéncia de
valores apresentados pelas isolinhas. A Figura 17 apresenta a superficie de tendéncia
tracada a partir dos valores estimados pelo modelo 3.

ISOLINHAS
MODELO SUPERFICIE DE TENDENCIA 42 ORDEM

> .

450000 @ 500000 @ 550006 600000

Logenda m o B S
+ | ]
—— Rodovias Escala Grafica
— Rios

Figura 17 — Isolinhas de superficie de tendéncia inferidas a partir do modelo 2 em R$/ha.
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Ha dois polos valorizantes com curvas concéntricas. O primeiro a oeste, na regiao de
Sananduvas/RS onde predominam os Latossolos Vermelhos cultivados com cereais no
sistema de rotacao de culturas e plantio direito. O pico de precos nesta regido esta em sintonia
com feeling de pesquisa, em contraposi¢do ao pico observado no leste.

Este segundo polo aparece numa regido sobre o rio Pelotas, distante de nucleos
urbanos, acesso precario e inverno muito rigoroso. Além disto, 0s solos apresentam-se rasos e
acidos, com o predominio dos campos nativos. Parece mais sensato que esta zona devesse
estar deslocada mais ao norte no entorno de Lages, regido com uma boa malha viaria e
producdo intensiva de pinus, dentre outras culturas. Verificando-se a distribuicdo espacial dos
dados da amostra, verifica-se que ndo ha elementos nesta regido, isto é, avaliagbes nesta
regido podem ser consideradas extrapolagdes.

O Relatério BAESA — PGASP (2004) também aponta dois eixos de valorizacéo,
considerando além dos aspectos pedologicos, outros fatores associados ao desenvolvimento
socio-econdémico da populacdo. O primeiro eixo aparece deslocado na dire¢cdo Lages —
Vacaria conforme as isolinhas do modelo, enquanto o segundo eixo surge paralelo ao rio
Pelotas, sobre os espigdes, passando pelas cidades de Lages, Capdo Alto, Campo Belo do Sul,
Cerro Negro e Celso Ramos em Santa Catarina e Vacaria, Muitos Cap0es, Lagoa Vermelha e
Sananduva no Rio Grande do Sul.

Os menores valores estdo no centro da amostra, sobre 0s reservatorios de Barra
Grande no Rio Pelotas na divisa de SC e RS e de Campos Novos no rio Canoas. Nesta regido
as isolinhas variam de R$3.500,00/ha no eixo da barragem, menos de R$3.000,00/ha no
centro a R$5.000,00/ha no final do reservatdrio, proximo a ponte da BR 116.

Deve-se ter cuidado na interpretacdo destes resultados, pois uma das restricbes dos
modelos de superficie de tendéncia é de ndo refletir variacbes locais. Segundo os Planos de
Gestdo Ambiental e Socio Patrimonial das Usinas Hidrelétricas de 1t4, Machadinho, e Barra
Grande, o rio Uruguai/Pelotas € fator divisor e ndo integrador, portanto as isolinhas deveriam
ser paralelas ao rio e ndo atravessarem 0 mesmo como ocorreu com o modelo.

Na periferia da Figura 17 aparecem alguns casos com tendéncias diferentes das reais,
como é o caso do sudoeste, em direcdo a Passo Fundo. Ressalta-se que a Michel (2004)
recomenda evitar avaliages na periferia da populagdo considerada.

Com relacdo a aderéncia, houve significativa melhora com a introducéo da superficie
de tendéncia. Os pontos do modelo 2 estdo mais proximos da bissetriz do que os pontos do
modelo 1. Na Figura 18 é possivel ver a diferenca entre os dois modelos.
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Valores Observados X Estimados
comparagéo entre os modelos 2 e 3

12000 4

10000 4

8000 -

Estimadg - R$/ha
o
o

N
o
o
o

2000 -

0,00 2.000,00 4.000,00 6.000,00 8.000,00 10.000,00 12.000,00
Observado - R$/ha

4 Modelo2 = Modelo3 Série3 = Linear (Série3)

Figura 18 — Grafico de aderéncia para os modelos 1 e 2.
5.2.2 Comportamento dos Valores Unitarios no Modelo 2

5.2.2.1 Capacidade de Uso do Solo versus Area

Também no modelo 2 é possivel tracar curvas de valores alterando-se apenas uma
variavel, mantendo as demais constantes (cetirus paribus). Para tracar as curvas de
Capacidade de Uso do Solo, foram feitas 2 simulagdes, considerando as coordenadas dos
elementos 34 e 58, por locarizarem-se muito proximas do reservatério e estarem na sequiéncia

de jusante a montante. Os graficos das Figuras 19 e 20 representam as curvas de valores para
0s pontos 34 e 58, respectivamente.
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Valor Unitério X Area por Capacidade de Uso das Terras
Variaveis Constantes: distancia 10 km e transacédo
Posicao: inicio do reservatério (dado 34)

4.000,00 ~
3.500,00 -
3.000,00 -

2.500,00 -

2.000,00 -

R$/ha

1.500,00 -

1.000,00 -

500,00 +

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 o1 96
ha
—— Mzda —— Mzavel —— TrAnimal Bragal/lnapta

Figura 19 — Curva de valores para terras motomecanizadas, motomecanizaveis, tragcao animal
e agricultaveis manualmente/inaptas versus area para a posi¢do do elemento 34, no inicio do
reservatorio, mantendo-se constante a distancia em 10 km transacao.

Valor Unitario X Area porCapacidade de Uso das Terras

Variaveis Constantes: distancia 10 km e transacéo
Posicéo: meio do reservatério (dado 58)

3.000,00 -
2.500,00
2.000,00
]
S 150000 -
i 4
1.000,00
500,00
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96
ha
——Mzada —— Mzavel —— TrAnimal AgrManual/Inapta

Figura 20-Curva de valores para terras motomecanizadas, motomecanizaveis, tracdo animal e
agricultaveis manualmente/inaptas versus area para a posicdo do elemento 58, no meio do
reservatorio, mantendo-se constante a distancia em 10 km transagao.
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As curvas mantém a mesma légica do modelo 2, com as terras motomecanizadas e
motomecanizveis aumentando de valor com o aumento da &rea e as terras de tragdo animal e
agricultaveis manualmente/inaptas com valores decrescentes.

Comparando-se os graficos das Figuras 19 e 20, percebe-se um decréscimo nos
valores unitarios de jusante a montante.

5.2.2.2 Influéncia da Distancia no Valor Unitario

Para a analise da variavel distancia, manteve-se constante a area em 20 ha e a
informacdo como sendo transagdo. Assim, foi possivel construir o grafico da Figura 21, em
gue se observa 0 mesmo comportamento verificado para 0 modelo 2.

Valor Unitario X Distancia ao Centro Consumidor para Diferentes Classes de Terra
Variaveis Constantes: 20 ha e transagéo
Posicao: inicio do reservatério (dado 34)

9.000,00 4
8.000,00 -
7.000,00 A
6.000,00 -

5.000,00 -

R$/ha

4.000,00 -

3.000,00 +

2.000,00 +

1.000,00 +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Distancia - km

—— Mzada —— Mzavel — TrAnimal Manual/lnapta

Figura 21 — Variacdo do valor unitario para terras motomecanizadas, motomecanizaveis,
tracdo animal e agricultaveis manualmente / inaptas versus distancia, mantendo-se constante a
area em 20 ha e transacéo.

5.2.2.3 Influéncia do Tipo de Informacdo no Valor Unitério

Para observar a diferenca de preco entre as ofertas e as transagdes, foram construidos
os graficos das Figuras 22 e 23 em que foram plotados os valores unitarios versus a area para
as duas situacdes: oferta ou transagdo, considerando-se as quatro categorias de solo.
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Valor Unitério X Area para Ofertas e Transagdes
de Terras Motomecanizadas e Motomecanizaveis
Variaveis Constantes: distancia 10 km e transacéo
Posicao: inicio do reservatério (dado 34)

5.000,00 +
4.500,00 +
4.000,00 +
3.500,00 -
3.000,00 +

2.500,00 +

R$/ha

2.000,00 -

1.500,00 ~

1.000,00 -

500,00 -

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 8 85 8 91 94 97 100
ha

—— Mzada/oferta Mzada/transagdo —— Mzavel/oferta —— Mzavel/transacéo

Figura 22 — Variacdo do valor unitario para terras motomecanizadas e motomecanizaveis,
considerando oferta e transagao, mantendo-se distancia em 10 km e posi¢édo do elemento 34
no inicio do reservatorio.

Valor Unitario X Area para Ofertas e Transagdes
de Terras de Tragdo Animal e Ag. Manual./inaptas
Variaveis Constantes: distancia 10 km e transagao
Posicéo: inicio do reservatério (dado 34)

4.000,00 ~

3.500,00 4

3.000,00 4

2.500,00 +

2.000,00 4

R$/ha

1.500,00 -

1.000,00 -

500,00 4

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100
ha

—— TrAnimal/oferta —— TrAnimal/Transacéo Manual+inapta/oferta Manual+inapta/transagéo

Figura 23 — Variacdo do valor unitario para terras tracdo animal e agricultaveis

manualmente/inaptas, considerando oferta e transacdo, mantendo-se distancia em 10 km e
posicdo do elemento 34 no inicio do reservatorio.

Dividindo-se os valores calculados para as transacfes pelo das ofertas, obtém-se o

fator fonte de informacéo que varia de 0,74 para terras motomecanizaveis (100 ha) a 0,54 para
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terras agricultaveis manualmente/inaptas (28 ha). A Figura 24 apresenta os fatores para as
diversas classes de capacidade de uso das terras em areas que variam de 1 a 100 ha, para a
posicao do ponto 34.

Fator Fonte da Informacéo (transacé&o/oferta)
para as 4 Classes de Capacidade de Uso do Solo
Variaveis Constantes: distancia 10 km e transacdo
Posicéo: inicio do reservatdrio (dado 34)

0,80 ~

0,70

0,60 -

0,50 -

0,40 -

R$/ha

0,30 A

0,20 -

0,10 -

0,00 +— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79 82 85 88 91 94 97 100

ha

——Mzada —— Mzavel —— TrAnimal Manual/inapta

Figura 24 — Fator fonte da informacéo para as 4 classes de capacidade de uso do solo e para
diferentes areas, considerando o valor da oferta como 1,00 e, mantendo-se constantes a
distancia em 10 km e a posicdo do elemento 34 no inicio do reservatorio.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das constatacfes que mais chama a atencdo € a maneira diferenciada que a
dimensao das glebas exerce sobre o valor unitario para as diferentes classes de capacidade de
uso do solo. A literatura, quando aborda o assunto, sugere o uso de fatores de reducédo para
glebas maiores, tendo como justificativa o poder de barganha e a economia de escala em areas
maiores.

Os resultados aqui encontrados apontam no mesmo sentido para terras de tracdo
animal e agricultdveis manualmente/inaptas ao cultivo. Todavia, para as terras
motomecanizadas e motomecanizaveis ocorre o inverso: a medida que as glebas aumentam de
tamanho, aumentam os valores unitarios.

A justificativa mais plausivel para esta constatacdo, remete a andlise da estrutura
fundiaria e as atividades agropecuarias predominantes na regido estudada. Ha basicamente
dois grupos: o primeiro composto por minifandios de subsisténcia ou com alguma integracao
com as agroindustrias (suinocultura, avicultura, tabaco, etc.) em que a terra ndo € o principal
bem de produgéo.

O segundo grupo é composto por produtores de cereais, em que a motomecanizacao é
fator limitante para a competitividade. Nesta atividade o uso de insumos é intenso, assim
como a necessidade de maquinas e equipamentos, como tratores, semeadeiras e
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colheitadeiras. Assim, quanto maior a area, mais 0s custos de producao se diluem, além disto,
a oferta de grades glebas motomecanizadas e motomecanizaveis € limitada na regido. Estes
fatos podem justificar o comportamento do mercado em valorizar mais as glebas maiores de
terras que possibilitam a mecanizacao.

Outra conclusdo contundente é a constatacdo de que as matas, banhados e capoeiras
diminuem o valor unitario. Quanto maior a propor¢do de terras sem exploracdo econdmica,
menor o valor unitario. Esta verificacdo vem de encontro a teoria de avaliacdo pelo Método da
Renda, em que o valor do bem é dado em fungéo da renda proporcionada pelo mesmo.

Apesar desta constatacdo estar em consonancia com a teoria econdmica, depreende-se
da mesma que o arcabouco juridico que pretende proteger as matas atraves do Cdodigo
Florestal (Lei 4.771 de 1965), dentre outras normas, impde penalidades econdmicas aos
produtores que a cumprem.

A reducdo do Imposto Territorial Rural (ITR) nas Areas de Preservacdo Permanente
(APP) definidas pelo artigo 2° do Codigo Florestal e Areas de Reserva Legal (ARL), é
insuficiente para estimular a preservacao. A falta de fiscalizacdo quanto ao uso das areas de
APP corrobora para que o mercado se comporte desta maneira.

Cabe ressaltar que em Barra Grande, a exemplo dos outros empreendimentos da bacia
do rio Uruguai, as terras com mata/capoeira/banhado ndo foram depreciadas. Muito pelo
contrario, como a madeira foi indenizada em separado, em muitos casos acabou valorizando
0s imoveis, mesmo que localizadas em regides com extragdo inviavel economicamente.

A terceira conclusdo é a de que ndo ha diferenca significativa entre as classes
agricultaveis manualmente e inaptas ao cultivo. Na homogeneizacdo que definiu os valores
indenizatorios foi considerada esta diferenca, contudo, nas avaliagcdes, as terras inaptas ao
cultivo foram indenizadas pelo mesmo valor das agricultaveis manualmente. Este
procedimento foi reivindicado pelos proprietarios e prontamente atendido pelo empreendedor.

A quarta constatacdo importante é a de que a acessibilidade s6 foi significativa no
valor unitario para imdveis situados em rodovias pavimentadas. A distancia exerce forte
influéncia apenas no valor dos imdveis situados a menos de 5 km do centro consumidor,
tendendo a estabilizar-se a partir dos 10 km. O nivel de manejo, por sua vez, nao foi
significativo provavelmente devido a correlagdo com o uso do solo.

Por fim, a conclusdo mais evidente é a de que amostras com grande amplitude espacial
como neste caso, a localizacdo é mais importante do que as caracteristicas intrinsecas de cada
imdvel. Isto ocorre porque as infra-estruturas e as caracteristicas das propriedades apresentam
certa homogeneidade em cada regido. Provavelmente em amostras com amplitude espacial
reduzida, as varidveis intrinsecas como capacidade de uso dos solos, por exemplo, passam a
ter maior importancia.

Visando a obtencdo de modelos coerentes com a realidade, a amplitude geografica
devera ser restrita por barreiras e corredores que limitem a abrangéncia das amostras. Caso
contrario trata-se de uma abordagem tedrica com pouco pragmatismo.

O desvio padrédo dos residuos da regressao sem considerar a superficie de tendéncia e
da regressdo considerando a superficie de tendéncia foi de 1.581,36, 1.499,16 e 1.068,00,
respectivamente. Estes valores refletem o significativo ganho obtido com a introducdo das
varidveis de localizacdo, fato a ser considerado na avaliacdo de outros empreendimentos
similares.

A maior dificuldade no uso da inferéncia estatistica em avaliacBes de massa para
reservatorios de hidrelétricas é a grande amplitude espacial. A solucdo seria fazer pesquisas
direcionadas, todavia, conforme relatos de Boamar (2002), as estratégias de negociacdo entre
empreendedores e movimentos sociais transcendem os preceitos da avaliacdo. Acrescenta-se
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ainda, o fato de que empreendimentos de grande porte aquecem o mercado imobiliario
regional, que acaba buscando ofertas em regides relativamente distantes do empreendimento.

A grande amplitude espacial e a falta de cadastros rurais s@o as principais fontes de
erros nas homogeneiza¢Ges que determinam os valores indenizatérios em reservatorios.
Depreende-se da analise dos modelos 2 e 3, que no caso da Usina Hidrelétrica de Barra
Grande, houve uma tendéncia de supervalorizacdo dos imoveis afetados pelo
empreendimento, pois a homogeneizacdo ndo considerou as diferencas de valores regionais,
bem como também n&o considerou a area sem exploragdo econémica.
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