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1. MODELO TRADICIONAL

et

ABORDAIJE DE COSTO

Costo de construccion depreciado (CC)

' VT= (vt AT)

_ Donde:
" VU ,romedio = Valor unitario promedio por zona
Vu, = VU ‘ajustado’

o ‘-’%: AT = Area del lote
WSS AT = AT ‘ajustada’
AEmNy

A % F ,. = Factores, f(infraestructura urbana), %
*"ﬁ% F ..,» = Factores, f(lote), %
" — :

Historicamente

AT ‘mm mAls]
Factores deterministicos -
Actualmente
Factores derivados del analisis B

de mercado (precios de venta)

factor de comercializion (FC)

CC= Z?(Cunitario* Area mejora * (1_D))

Donde:
Conitario = COSto unitario de construccion por tipologia

constructiva
DEPRECIACION

Area mejora = drea construida de cada tipologia
D = Factor de depreciacion (%)

TABLA DE ROSS-HEIDECKE



) PREFEITURA

SECRETARIA DA FAZENDA

19.704 faces de manzanas

3 hrike Ejemplo Porto Alegre, IPTU 1992-2019

> 50 clases

Tipologias/patton constructivo

IDADE FAIXA MADEIRA ALVENARIA E MISTA
(anos) (% de reducéao) (% de reducgao)

0a16 1 0 0

17 a 26 2 10 5

27 a 36 3 20 15

37 a 46 4 30 25

47 a 56 5 40 35

57 ou mais 6 50 45




2. ANALISIS CRITICA DEL MODELO TRADICIONAL

= Segmentacion desnecesaria entre valor de la tierra y de la construccion: El precio es global!

= En relacién al valor de la tierra, pueden no existir baldios em zonas urbanas consolidadas

= Generalizacion es excesiva => Costo es aplicado indiscriminadamente (pocas variaciones espaciales); tenencia de
omision de atributos importantes; preferencias del consumidor son tipicamente ignoradas; distorsion es mayor en
inmuebles em edificios; tenencia es de regresividad (clases/promedios)

= Ni siempre los factores de ajuste representan acrecimos/decrecimos em el valor promedio causado por caracteristicas
particulares del inmueble. Es aunque comun el uso de factores de naturaleza deterministica, histdricos o copiados de
estudios sobre otras realidades

= Costos unitarios basicos de las mejoras son calculados de acuerdo a proyectos-patron predefinidos y adaptados.
Ademas, las clases de tipologias/patrén constructivo raramente se mantienen ‘en linea’ con los avances del mercado
inmobiliario

= Contrariando las recomendaciones de la norma de valuaciones, pocas jurisdicciones aplican factores de
comercializacidn, y cuando la hacen, es algo muy genérico, sin tomar en cuenta tipo, tipologia, patréon constructivo y
posicion espacial del inmueble

COSTO.#PRECIO# VALOR




= Menor esfuerzo en la formacion de la muestra de datos
(pesquisa ocasionalmente es restricta a los baldios)

Agilidad, ya que en general es aplicado el mismo
modelo independiente del tipo de inmueble a valorar

Falta de familiaridad con la aplicacion de otros
métodos/técnicas

Sdlo estadisticas basicas son aplicadas

= [nexistencia de recursos operacionales y/o inviabilidad
(momentdnea) de alterar el sistema de emision del
impuesto

limitado a los inmuebles atipicos

Restricciones legales o culturales cuanto al cambio de
metodologia de valuacion

En el caso del IPTU, resistencias de concejalesy
comunidad cuanto al uso de modelos cuya comprension
es mas compleja



3. AVANCES & PERSPECTIVAS

A. Base de datos sobre precios >> ‘Observatorio de Valores’

= Caracter continuo

= TODOS los tipos de inmuebles PRECIOS DE VENTA

FUENTE Impuesto al alcabala i websites, periddicos,
(ITBI) grupos de Facebook,
: anuncios in loco

PRECIOS DE OFERTA ESTIMATIVAS

ITBI

ITCD
Instituciones de
financiamiento
de inmuebles

CRITERIOS/FILTRO Jj| Tecnologias de
ELIMINAR extraccion de datos

SUBDECLARACIONES Jll (Web scrapping e
crawling)

v" mercado formal v mercado formal v" mercado formal
v mercado informal

\

IDENTIFICACION DE LOS INMUEBLES EN EL CATASTRO IMOBILIARIO



B. Tecnologias de extraccion de datos (web scrapping e crawling): Facilidad (rapidez) de obtencion de los datos

Anuncios : Banco de dados- C:\My_data\IPTNIPTI'19\Dades_vendas\Anuncios.accdb (Formato de arquivo Access 2007 - 2016) - Access Claudia De Ce

»  Pdgina Inicial Criar Dados Externos Ferramentas de Banco de Dados Ajuda O Diga-me o que vocé deseja fazer
(’ % Recartar Y %. Crescente T selegio - c == Novo > Totais 3hc Substituir Segoe UI Ji .
lo de coper Filtrar E, Decrescente B Avangado - Atualizar = salvar 3 Ortografia Localizar 7 lrparat a :
Gao - Tudo - x Excluir = == Mais - Selecionar - N ! S A - =
e Exibicao Area de Transferéncia . Classificar e Filtrar Registros Localizar Formatacao de Texto
j th_Anuncios X ﬂ Consultal

siteOrigem - tipologia - url *  preco ~ condominic~ area = descricao *  caracteristica - quarto ~ suite - b

ImovelWeb Terreno http:/fwww.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 220000 600 404 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 1320000 901 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb Terreno http:/fwww.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 382000 2 Estudamos seu imAvel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 270000 466 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 225000 950 Estudamos seu imAvel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terrenc-em- 1500000 1059 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 230000 435 Estudamos seu imA?vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 2130000 257 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terrenc-em- 280000 859 Estudamos seu imAdvel cc

ImovelWeb Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 230000 393 Estudamos seu imAdvel cc

ImovelWeb Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 650000 483 Estudamos seu imAdvel cc

ImovelWeb Terreno http://fwww.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 199000 950 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terrenc-em- 1200000 243 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb Terreno http://fwww.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 160000 1400 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 380000 644 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 230000 440 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terrenc-em- 230000 414 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 750000 477 Estudamos seu imA®vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 99000 168 Estudamos seu imAdvel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terrenc-em- 160000 185 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 369000 491 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terrenc-em- 1700000 568 Estudamos seu imAdvel cc

ImovelWeb Terreno http:/fwww.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 35000000 350001 Estudamos seu imAvel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 150000 151 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb Terreno http:/fwww.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 424000 419 Estudamos seu imA3vel cc

UneYENEs  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 100000 128 Estudamos seu imA3vel cc

ImovelWeb  Terreno http://www.imovelweb.com.br/propriedades/terreno-em- 1200000 489 Estudamos seu imA3vel cc
tegistro: 14 4 T2de 238 F M D Pesquisar 1



) que vocé deseja fazer

b bstitui
ubstituir
o Segoe Ul -1
rafia i = Irpara -
Localizar | . x
. Selecionar - N I s 4 - S

Localizar Formatagdo de Texto

* latitude - longitude - urlMapa v

-30.028998 -51.170415  https://maps.google.com/maps?q=-30.028998,-51.170<https://imgbr.imo
-30.181896  -51.175623  https://maps.google.com/maps?q=-30.181896,-51.175€https://imgbr.imo
-30.035281  -51.174851 s.//maps.google ?7q=-30.035281,-51.17485 1[Jiste /L=<t [l
-30.107501  -51.257056  https://maps.google.com/maps?q=-30.107501,-51.257Chttps://resizedimc
-30.107501  -51.257056  https://maps.google.com/maps?q=-30.107501,-51.257(https://resizedimc
-30.108268  -51.25684  https://maps.google.com/maps?q=-30.108268,-51.256¢https://resizedimc
-30.09876  -51.25408 https://maps.google.com/maps?q=-30.09876,-51.2540¢https:/fimagens.z:
-30.09876  -51.25408 https://maps.google.com/maps?q=-30.09876,-51.2540¢https://imagens.z:
-30.1851231 -51.1742205 https://maps.google.com/maps?q=-30.1851231,-51.17¢https;//imagens.z:

https://imagens.z:
-30.1074916 -51.2570493 https://maps.google.com/maps?q=-30.1074916,-51.251https://imagens.z:
-30.0337372 -51.176591  https://maps.google.com/maps?q=-30.0337372,-51.17¢https://imagens.z

Base: 23.863

C/endereco: 3.646
15%




Coordinadas vs. Lote

-> Fortaleza (municipio pionero)




C. Viabilidad de espacializar los datos (aplicativos de SIG)

= Distribucion de la muestra de datos

Andlisis de atributos relacionados a la localizacion (zonas homogéneas)
= Mayor flexibilidad para construccion de variables (distancia o buffers)




D. Desarrollo de modelos especificos
por tipo de inmuebles, método
tradicional => inmuebles atipicos

INTENCIONES

Porto Alegre, 2002 y 2013

Aracaju, IPTU 2015 — 9 modelos de regresion espacial

Caxias, 2015

Recife, 201?

Belo Horizonte, en proceso

hI

Cluster (ex. K medias mapas auto-
organizadores de Kohonen,etc.)

Proceso abierto de legitimacion técnica

Fortaleza => Impuesto al translado




4. Propuesta: MODELO TRADICIONAL REVISITADO

—

REESTRUCTAR EL MODELO TRADICIONAL CON BASE EN EL ANALISIS DE
PRECIOS DE VENTA, USANDO ANALISIS ESPACIALY INFERENCIA ESTATISTICA

A. KRIGAGEN del erro de modelo sobre ‘valor
unitario da tierra’ para dividir el territorio em zonas
homogéneas

D. Calcular el promedio de los precios unitarios
ayustados para cada zona definida por krigagem
para inmuebles en edificios por clases de tipologias
y patrones (para inmuebles individuales => usar
método residual)

E. Armar uma tabla semejante al método tradicional
sin embargo solo com el valor unitario del inmuble
(sin dividir em tierra y mejoras para inmuebles em
edificios)

B. Base de datos sobre precios de inmuebles comercializados
em fecha cercana (2-3 anos) a fecha de valuacidon

C. Ayustar los precios para fecha y tipo de evento por analisis
de regresidin simples, o multiple o mismo inflacion

F. Ajustar por critérios “hibridos” Y \VALIDAR!!!!

NOTA: Si puede, extraer, el efecto de otros atributos relevantes
que se pueda considerar por analisis de regresion, o
comparacion entre grupos, tales como: factores de
depreciacion



EJEMPLO: DEPARTAMENTOS

= Proponer la division de la ciudad en zonas (20 clases) a través de proceso de
krigagen con base en el error de modelo sobre ‘valor unitario de la tierra’

MODELO ¥

VU_baldios = 38,4406 * 1,0128 A MES_1 * 1,0926 ~ 2011 * 1,3136 " FONTE *
3,7815 " IC * 1,0781 M EXIST_CONSTRUCCION * 0,9875 ~ (Raiz (AREA_LOTE ))

Ninguna variable de localizacion
i

Datos por toda la ciudad
Casos: 4,3 mil
R2 =50,39%

ajustado

Residuos = ?

.



Reclasificacon

Asociacion de lotes a las 20 zonas

Error (residuo) de la estimativa do valor criadas a traves de krigagem

unitario (vu): 20 clases

Imagen => Poligono




= Dividir la muestra de precios em dos grupos

a. modelaje (75%-80%) ; b. validacion (20%-25%)

Modelaje: 11 mil (75%)

Validacion: 3.7 (25%)



= Muestra de modelaje: Modelo por ARM para ajustar los precios de los departamentos para fecha, tipo de
inmueble y tipo de evento (comercializacion/ oferta)

MODELO = Casos: 11 mil
Vu_departamentos = 1.680,2479 * 1,0144 A MES_1 * 1,2527 ~ OFERTA_1 * 0,8689 , e
A COBERTURA * 0,9949 A EDAD " R%justado = 27%
Escala |Coeficiente Desvio padrao |Estatistica |Probabilidades
Intersegao 7,42670000000 0,0083| 893,0831 0
Data X 0,01430000000 0,0003 47,629 0
Oferta_1 X 0,22530000000 0,0122 18,533 0
AP_Cobertura X -0,14060000000 0,0154| -9,1124 0
Idade X -0,00520000000 0,00 0 Vau estss—Vu est
Pu Ln(x) Fl1=[1+ ( Vu est )]

SE Oferta=1: F2=0,80; 1
FACTORES DE AYUSTE BER 1l - 1EN0) SE Cobertura =1: F3=0,87; 1




= Calcular em promedio de los precios ayustados para cada zona definida por
Krigagen por clases de tipologias constructivas y patron




= Tabla “tradiciona

III

Edificios sem elevador

Edificios com elevador

ZONAS | BAIXO | MEDIO FINO |LUXO| BAIXO | MEDIO FINO LUXO
1| 1.884,44] 2.046,61| 2.436,44 | - 2.125,54| 2.678,18 3.791,06 | 5.400,39
2| 1.674,61] 2.174,36| 2.890,76 | - 1.905,18| 2.400,53| 3.468,92 | 5.420,18
3| 1.787,84| 1.977,73| 2.354,44 | - 2.181,17| 2.436,00| 2.707,56  4.230,56
4| 1.401,81 | 2.111,10 2.513,21 | - 1.710,20 2.500,79 2.657,28  4.152,00
5| 1.704,58 | 1.971,92 | 2.435,32 | - 2.205,94| 2.419,82 | 2.772,54| 3.597,37
6| 2.035,59 | 2.236,00 | 2.513,26 | - 2.715,30 | 2.388,59 | 2.707,61  4.230,64
7| 1.974,25| 2.290,13 | 2.726,34 | - 2.506,27 | 2.691,01 | 3.054,24  4.772,26
8| 1.999,98 | 2.319,98 | 2.424,42 | - 2.331,73 | 2.592,43 | 3.346,38  4.448,26
9| 2.067,39| 2.398,17 | 2.854,97 | - 2.268,13 | 2.756,19 | 3.212,59 | 4.066,33
10| 2.079,25 | 2.411,93 | 2.871,34 1.979,10 | 2.877,72 | 3.455,69 | 4.773,61
11| 2.197,43 | 2.549,02 | 3.284,44| - 2.131,90 | 2.806,84 | 3.941,33 | 6.158,32
12| 2.279,05/ 2.650,84 | 3.155,76 | - 2.349,75| 2.960,68 | 3.117,15| 3.956,09
13| 1.926,79 | 2.235,08] 2.660,80 | - 1.953,33| 2.461,19 | 3.199,41 | 4.640,22
14| 2.286,94 | 2.652,85| 3.070,44 | - 2.486,01| 3.132,38 | 3.729,02  5.826,60
15| 2.496,30 | 2.895,71 | 4.408,44 | - 2.713,60| 3.419,13 | 3.990,48  5.354,00
16| 2.184,11| 2.533,57| 3.016,16 | - 2.310,35| 2.911,04 | 3.433,69  5.365,14

| 17| 1.810,36 | 2.100,02| 2.500,02 | - 2.285,85| 2.880,17| 3.428,77 | 5.357,45

' 18 -
19 -

I 20| 1.507,95| 1.749,22 | 3.362,84 | - 1.639,21| 2.065,41 | 4.084,13 6.381,46

= Ayustes: relacion (%) entre las clases e subclases y “ancoras”

PROCESO DE VALIDACION
COD = 25%

Otros ayustes...

= Factor edad?

= Factor piso?
= Otros?
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