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USO GEOPROCESSAMENTO PARA ELABORAGCAO DE
ANTEPROJETO DE LOTEAMENTO DE GLEBAS URBANIZAVEIS E
MODELO PARA CALCULO DE AREA UTIL LOTEAVEL

RESUMO

A area util loteavel € um dos principais parametros na avaliacdo de glebas
urbanizaveis, por impactar diretamente a viabilidade econdmica, o valor de mercado
e o planejamento urbanistico do terreno. A NBR 14653-2:2011, em seu item 11.3,
orienta que a avaliagdo dessas glebas deve ser preferencialmente realizada pelo
método comparativo direto de dados de mercado. Contudo, a escassez de dados
comparaveis no mercado frequentemente exige a adog¢ao do método involutivo. Nesse
contexto, muitos avaliadores ainda utilizam indices obsoletos, como a antiga taxa
minima de doacgao de 35% para areas publicas, ja revogada pela atualizacéo da Lei
n° 6.766/79. Este trabalho aplica técnicas de geoprocessamento na elaboracao de
anteprojetos voltados a avaliagao de glebas urbanizaveis, bem como apresentar uma
equagao desenvolvida com base em modelo de regressdo linear, destinada a
estimativa da area util loteavel aplicavel em contextos nos quais o avaliador néo
dispde das condi¢cdes necessarias para a elaboragado de um projeto basico. O modelo
contribui para maior rigor técnico e alinhamento as normas atuais, auxiliando na
superacgao das limitagdes do método involutivo.

Palavras-chave: Area Util loteavel; Avaliacdo de glebas; Método involutivo;
Regressao linear
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1.  EXPOSIGAO

De acordo com a NBR 14653-2 (2011), que trata das avaliagbes de imoveis
urbanos, uma gleba urbanizavel € definida como um terreno que pode receber obras
de infraestrutura urbana, com o objetivo de aproveitamento eficiente. Isso significa que
essas areas estao prontas para serem desenvolvidas, seja por meio de loteamentos
(divisdo em lotes), desmembramentos ou outros empreendimentos, sendo o objetivo
desse trabalho a analise de casos em que o aproveitamento eficiente e realizado por
meio de loteamentos.

O item 11.3 da NBR 14653-2:2011 determina os procedimentos especificos
para avaliacdo de glebas urbanizaveis, determinando que a avaliacdo deve ser feita
preferivelmente com a utilizacdo do método comparativo direto de dados de mercado.
Contudo, sao frequentes as situagdes em que nao existe no mercado uma amostra
de qualidade, com dados de mercado semelhantes ao avaliando, suficiente para a
aplicacdo desse método. Sendo assim, torna-se necessaria a aplicagdo do método
involutivo.

O método involutivo, de acordo com o subitem 7.2.2 da ABNT NBR 14653-
1:2019, identifica o valor do bem, alicer¢ado no seu aproveitamento eficiente, baseado
em modelo de estudo de viabilidade técnico-econémica, mediante hipotético
empreendimento compativel com as caracteristicas do bem e com as condigdes do
mercado no qual esta inserido, considerando-se cenarios viaveis para execugao e
comercializacdo do produto.

Uma vez que para a avaliagao da gleba sera necessario a elaboracdo de
projeto de empreendimento hipotético compativel com as caracteristicas do bem, é
fundamental que o profissional de Engenharia de Avaliagdes compreenda questdes
relativas ao parcelamento do solo urbano.

Aurea Maia e Quadros Maia (CEF, 2018) destacam a relevancia de se
considerar adequadamente o empreendimento hipotético na avaliagcdo de glebas
urbanizaveis por meio do método involutivo, assegurando sua compatibilidade com as
caracteristicas intrinsecas do imével e com as restricdes legais incidentes.

Conforme a NBR 14653-2:2011 o nivel de detalhamento do projeto hipotético
influencia no grau de fundamentagao do trabalho, sendo que para atingir o Grau Il
deve ser apresentado um anteprojeto ou projeto basico, Grau Il um estudo preliminar
e grau | aproveitamento, ocupagao e usos presumidos.

A NBR 14653-2 (ABNT, 2011) admite, em seu Grau | de fundamentacéao, a
representacdo do aproveitamento e da ocupacao da gleba de forma presumida, ou
seja, por meio de hipoteses, sem a necessidade da apresentagdo de um projeto
especifico. No entanto, autores como Cidade (2020) e Dantas (2005) defendem a
elaboragao de um projeto de loteamento para a gleba avaliada, ndo contemplando a
possibilidade de presuncéo no delineamento do empreendimento.

Com os avangos tecnolégicos, especialmente no sensoriamento remoto e nos
bancos de dados geoespaciais, tornou-se mais acessivel a analise das caracteristicas
fisicas de areas, como a presenca de cursos d’agua e eventuais restrigdes ambientais.
A partir dessas informagdes, aliadas a legislagao de parcelamento do solo e uso e
ocupacao do solo de cada municipio, é possivel elaborar projetos de loteamento com
o auxilio de softwares como o QGIS (Quantum GIS). O QGIS &€ um sistema de
informagdes geograficas (SIG) de cdodigo aberto que oferece ferramentas para
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digitalizagdo e criagdo de geometrias vetoriais, como quadras, lotes, areas verdes,
Areas de Preservacédo Permanente (APP) e vias de circulagao.

665.000E 665.100F 665,200 665.300F 665,400E 665,500E 665,600E
. - o TN, ’ ; o " ; g )

%,

7.895.200N

7.895.100N

LEGENDA
Projeto Basico

Perimetro

! Quadra Lotes Residenciais - 44.938,81 m?
Sistema Viario - 11.382,69 m?
APP -12.721,96 m?*

f] Institucional - 3.760,73 m?

Lote Comercial - 816,66 m?
9EUs0 23 SulEPS

60 o0m [

Figura 1: Modelo de Anteprojeto elaborado com Geoprocessamento (autoria propria)

Na auséncia de um anteprojeto, € possivel elaborar um estudo preliminar com
o apoio de bases cartograficas disponiveis, como IBGE, Google Earth e
OpenStreetMap, além da consideragao das diretrizes estabelecidas por normativos
legais, como o Cdédigo Florestal. Com base nessas informagdes, espera-se que o
engenheiro avaliador, na condigdo de profissional legalmente habilitado, seja capaz
de estimar areas sujeitas a restricdes legais, como Areas de Preservacdo Permanente
(APPs) ou zonas com declividades acentuadas.

A delimitacdo das Areas de Preservacdo Permanente (APP) no Brasil é regida
principalmente pela Lei n° 12.651/2012, conhecida como o novo Cdodigo Florestal. De
acordo com o artigo 4° dessa lei, sdo consideradas APPs, entre outras, as faixas
marginais de cursos d’agua naturais, as areas no entorno de nascentes e olhos
d’agua, encostas com elevada declividade, topos de morros, bordas de chapadas e
veredas. A largura das faixas de preservagao varia conforme as caracteristicas do
elemento natural, sendo, por exemplo, de 30 a 500 metros ao longo de rios,
dependendo da sua largura, e de 50 metros em raio ao redor de nascentes. Essas
areas tém funcdo ambiental relevante e devem ser preservadas, ainda que situadas
em zonas urbanas, salvo exceg¢des devidamente regulamentadas. A identificagcao
correta das APPs é essencial em processos de parcelamento do solo e avaliagao de
glebas, pois influencia diretamente na definicdo da area util loteavel e no valor do
imoével.

A declividade do terreno é um dos fatores mais relevantes na analise de
viabilidade urbanistica e econbmica de uma gleba, influenciando diretamente a
possibilidade de parcelamento do solo. A legislagao brasileira nao estabelece um valor
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unico e nacional para a declividade maxima permitida em loteamentos, sendo essa
definicdo de competéncia municipal, conforme o principio da autonomia administrativa
dos entes federativos estabelecido pela Constituicdo Federal.

Apesar disso, existem parametros técnicos amplamente utilizados como
referéncia. De acordo com estudos urbanisticos e diretrizes do IBGE, a classificacao
comum das declividades é a seguinte: até 3% sao consideradas planas; entre 3% e
8%, suavemente onduladas; entre 8% e 15%, medianamente inclinadas; de 15% a
30%, fortemente inclinadas; e acima de 30%, muito inclinadas, geralmente nédo
edificaveis.

Em diversos municipios, como Belo Horizonte, conforme a Lei n°® 7.165/1996,
é permitido o loteamento de areas com declividade de até 30%, desde que sejam
atendidas exigéncias técnicas especificas. Em S&o Paulo, o zoneamento urbano
classifica terrenos com declividade superior a 30% como n&o aproveitaveis, exceto
Nnos casos em que sao apresentados projetos especiais. Em Porto Alegre, a exigéncia
de solugdes de contencao se aplica a terrenos com declividade superior a 20%. Dessa
forma, observa-se que o parcelamento de areas com declividades acima de 30% é
incomum e, quando admitido, geralmente depende de analises técnicas rigorosas e
aprovagdes complementares por parte dos érgaos competentes.

Uma vez identificadas as areas com restricbes, procede-se a delimitacado da
area util loteavel, variavel de maior importancia na analise técnica e econémica de
glebas urbanizaveis.

O parcelamento do solo urbano, regulamentado pela Lei n° 6.766, de 19 de
dezembro de 1979 (BRASIL, 1979), passou por importantes alteragdes com sua
revisdao em 1999 e, sobretudo, com a promulgagao do Estatuto da Cidade em 2001.
A partir desse marco, coube aos municipios a competéncia para legislar sobre o
parcelamento do solo urbano, o que, segundo Awad (2021), representou uma
mudanga de paradigma na forma de avaliar glebas urbanizaveis.

Embora a legislacdo tenha sido descentralizada, muitos avaliadores ainda
adotam parametros ultrapassados, como a antiga exigéncia de destinagdo minima de
35% da area da gleba para uso publico, indice revogado com a reviséo da Lei n°
6.766/79, que delegou aos municipios a definicdo desses percentuais. Contudo, na
pratica, conforme observa Awad (2021), sdo poucos os empreendimentos que
alcangam um aproveitamento efetivo de 65% da area bruta da gleba, o que reforga a
necessidade de avaliagdes mais alinhadas a realidade normativa e urbanistica de
cada localidade.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo aplicar técnicas de geoprocessamento na
elaboracao de anteprojetos voltados a avaliagéo de glebas urbanizaveis, bem como
apresentar uma equagao desenvolvida com base em modelo de regressao linear,
destinada a estimativa da area util loteavel aplicavel em contextos nos quais o
avaliador ndo dispde das condi¢gbes necessarias para a elaboragdo de um projeto
basico.
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3. REFERENCIAL TEORICO

A Engenharia de Avaliagcbes € um campo técnico-cientifico voltado para a
determinacdo do valor de mercado imobiliario, fundamentado em métodos
padronizados conforme a normativa ABNT NBR 14.653. Este campo de atuacéao
abrange diversas aplicagbes, incluindo avaliagbes para transacdes imobiliarias,
pericias judiciais e processos de desapropriagdo, demandando rigor metodoldgico na
selegao e aplicagao dos procedimentos avaliatérios (FERRARI, 2018).

3.1 O Método Comparativo Direto de Dados de Mercado

Conforme a NBR 14653-1:2019 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019), o método comparativo direto de dados de mercado é utilizado para
determinar o valor de mercado de um bem através da analise técnica dos atributos
dos elementos comparaveis na amostra. Para garantir representatividade, € essencial
que a amostra descreva claramente as caracteristicas dos imoveis comparados, além
de outros aspectos relevantes, permitindo a aplicacdo de analise estatistica
inferencial. Ainda segundo a Norma, a aplicagcdo deste método requer um
planejamento de pesquisa que inclua variaveis relevantes para explicar a tendéncia
de formacado de valor, bem como as possiveis relacbes dessas variaveis com a
variavel dependente. A Norma ndo especifica quais variaveis devem ser utilizadas,
porém € importante que as variaveis selecionadas na amostra sejam o mais similares
possivel as do bem avaliado, embora algumas varidveis coletadas durante o
planejamento da pesquisa possam néo ter relevancia para explicar o comportamento
da variavel em questao.

Segundo Dantas (2012), a selegao das variaveis deve ser fundamentada em
teorias existentes, conhecimentos de pesquisas anteriores e estudos de mercado. Ele
ressalta a importancia de uma preparagao adequada para a realizacdo de uma
pesquisa de mercado eficaz. Além disso, Dantas destaca que é frequentemente
impossivel considerar todas as variaveis influentes devido a multiplicidade de fatores
que afetam a formacao dos valores. Assim, cabe ao avaliador a responsabilidade de
escolher as variaveis mais relevantes para a construgdo do modelo.

A pesquisa de mercado, descrita pela NBR 14653-1:2019 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2019), como o conjunto de atividades que
englobam a identificagdo, investigagcédo, coleta e selecdo de dados de mercado.
Recomenda-se que a pesquisa seja planejada com antecedéncia, levando em conta
as caracteristicas do bem a ser avaliado, a disponibilidade de recursos, informacoes
€ pesquisas prévias, plantas e documentos, o prazo para a execug¢ao dos servigos e,
de modo geral, todos os fatores que possam esclarecer aspectos importantes para a
avaliacao.

De acordo com a NBR 14653-2:2011 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2011), no planejamento de uma pesquisa, busca-se compor
uma amostra representativa de dados de mercado imobiliario com caracteristicas o
mais semelhantes possivel as do imovel a ser avaliado, utilizando toda a evidéncia
disponivel. Essa etapa, que envolve a estrutura e a estratégia da pesquisa, deve
comecar pela caracterizagéo e delimitacdo do mercado em analise, com o auxilio de
teorias e conceitos existentes ou hipoteses baseadas na experiéncia do avaliador
sobre a formacao do valor. Na estrutura da pesquisa, sao selecionadas as variaveis
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que, em principio, sao relevantes para explicar a tendéncia de formacao de valor,
estabelecendo-se as supostas relagdes entre elas e com a variavel dependente.

A NBR 14653-2:2011 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2011) ainda informa que, para este método é aconselhavel utilizar variaveis
quantitativas sempre que possivel. Caso n&o seja viavel, deve-se adotar
respectivamente as variaveis qualitativas: dicotdmicas (variavel que possa assumir
apenas dois valores), variaveis proxy (variavel usada em vez de outra que é dificil de
medir, mas que esta relacionada a ela), cédigos ajustados (Escala derivada dos
elementos amostrais originais através de um modelo de regressédo, utilizando
variaveis dicotdmicas para distinguir as caracteristicas qualitativas dos iméveis) e
cédigos alocados (escala logica ordenada para diferenciar as caracteristicas
qualitativas dos imoveis).

Ainda de acordo com a NBR 14653-2:2011 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2011), o processamento dos dados pode envolver métodos
diversos, como o tratamento por fatores e o tratamento cientifico, escolhidos com base
na qualidade e na quantidade das informagdes disponiveis. Além disso, € crucial
adotar rigor cientifico em todas as etapas do processo, desde a preparagao da
pesquisa e o trabalho de campo até a analise final dos resultados, considerando que
qualquer modelo € uma simplificagdo do mercado e ndo abrange todas as suas
nuances.

3.2 O Método Involutivo

O método involutivo, também denominado método da técnica da engenharia
reversa ou do empreendimento hipotético, € amplamente utilizado na avaliagao de
glebas urbanizaveis, especialmente quando o imével avaliado ainda nao foi objeto de
parcelamento do solo ou incorporacdo imobiliaria. Sua aplicacdo se baseia na
simulagcao de um empreendimento viavel e compativel com as caracteristicas fisicas,
legais e mercadoldgicas da gleba, permitindo estimar seu valor de mercado por meio
da deducéo do valor do terreno a partir do resultado econédmico do empreendimento
simulado.

De Mello, De Mello e Da Silva (2019) definem que o método involutivo para
avaliar uma gleba urbanizavel se constitui em um processo hipotético de subdivisdo
de lotes para implantacdo de loteamento, considerando os descontos referentes a
area do sistema viario, verde e institucional e mantendo a area util loteavel em
quantidade bem inferior a gleba bruta que, aliada a todas as demais variaveis e
descontos, encontra-se o valor de mercado do imovel

Dantas (2005) reforga que o método involutivo se baseia no valor que se obteria
se a gleba fosse subdividida em lotes vendidos a valor de mercado.

Conforme a NBR 14.653-1 (ABNT, 2019), o método involutivo identifica o valor
do bem, alicergado no seu aproveitamento eficiente, baseado em modelo de estudo
de viabilidade técnico-econémica, mediante hipotético empreendimento compativel
com as caracteristicas do bem e com as condi¢gdes do mercado no qual esta inserido,
considerando-se cenarios viaveis para execugao e comercializagdo do produto. O
método involutivo pode identificar o valor de mercado. No caso da utilizagdo de
premissas especiais, o resultado é um valor especial.
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3.3 Legislagoes

De acordo com Castilho e Mancini (2018), a legislagao urbanistica brasileira em
ambito federal é constituida por um conjunto de normas que fundamentam o
ordenamento do territério urbano e orientam a atuacdo dos entes federativos no
planejamento e na gestdo das cidades. Essa base normativa é composta,
essencialmente, pela Constituicdo Federal de 1988 (BRASIL, 1988), que estabelece,
entre outros principios, a funcdo social da propriedade urbana e a competéncia
municipal para legislar sobre o uso e ocupacgao do solo.

O Estatuto da Cidade — Lei n° 10.257, de 10 de julho de 2001 (BRASIL, 2001)
— regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicdo e define os instrumentos da
politica urbana, como o plano diretor, o parcelamento compulsoério, a outorga onerosa
do direito de construir e a regularizagao fundiaria.

A Lei n°® 13.465/2017 (BRASIL, 2017) trata da regularizagao fundiaria urbana e
rural, estabelecendo mecanismos para a titulacdo de ocupacgdes informais e
promovendo a integracao de areas irregulares ao tecido urbano formal.

A Lei Federal n° 6.766/1979 (BRASIL, 1979), conhecida como Lei de
Parcelamento do Solo Urbano, estabelece os requisitos e procedimentos para
aprovacao de loteamentos e desmembramentos, sendo um dos marcos legais mais
relevantes para a estruturagao do territorio.

Por fim, o Estatuto da Metropole — Lei n°® 13.089/2015 (BRASIL, 2015) — define
diretrizes para o planejamento e a governanca das regides metropolitanas e
aglomeracgdes urbanas, promovendo a articulagdo entre os municipios para a gestéo
integrada de func¢des publicas de interesse comum.

Esse arcaboucgo legal fornece as bases para a atuagao técnica e juridica na
organizacao do espacgo urbano, sendo essencial para a formulacdo de politicas
publicas, elaboragdo de instrumentos urbanisticos e realizacdo de avaliagbes e
pericias em glebas urbanizaveis.

3.4 Geoprocessamento

O geoprocessamento € um conjunto de tecnologias voltadas para a coleta,
tratamento e analise de informacdes espaciais, permitindo a tomada de decisbes
informadas em diversas areas, incluindo a Engenharia de Avaliagbes. As aplicagdes
do geoprocessamento sdo amplas, abrangendo desde a elaboragdo de mapas
tematicos até a analise de dados geograficos para planejamento urbano e rural. A
utilizacdo de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) possibilita a integragéo de
dados espaciais e nao espaciais, facilitando a visualizacao e a analise de fenbmenos
geograficos inter-relacionados (Maguire, 1991; Burrough, 1986).

Os Sistemas de Informacgao Geografica, como QGIS e ArcGIS, sao ferramentas
essenciais para a manipulacdo de dados vetoriais e matriciais. O QGIS, por ser um
software livre, tem ganhado destaque entre os profissionais da area, permitindo a
edicao e analise de dados geograficos de forma acessivel. Por outro lado, o ArcGIS,
com suas funcionalidades avancadas, € amplamente utilizado em ambientes
corporativos. Ambos os sistemas oferecem recursos para a criagdo de mapas, analise
espacial e modelagem, permitindo que os usuarios realizem operagbes complexas
sobre dados geograficos, como a andlise de padrbes espaciais e a modelagem de

superficies (Gonzalez, 2018; Silva, 2020).
9
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Os Modelos Digitais de Terreno (MDT) e Modelos Digitais de Elevagao (MDE)
sdao fundamentais para a analise topografica em projetos de engenharia. Esses
modelos representam a variacao da superficie terrestre e sao utilizados para calcular
atributos como declividade, orientagéo e visibilidade. A precisdo dos MDTs e MDEs é
crucial para a realizagdo de analises que influenciam decisdes em projetos de
infraestrutura, planejamento urbano e gestdao ambiental. A escolha do método de
interpolacdo e a resolugao espacial dos dados sao fatores determinantes para a
qualidade das analises realizadas (Lima et al., 2019).

As bases cartograficas, como as disponibilizadas pelo IBGE, Google Earth e
OpenStreetMap, sao fontes valiosas de dados geograficos. O IBGE fornece
informagdes detalhadas sobre a geografia e a demografia do Brasil, enquanto o
Google Earth oferece uma interface intuitiva para visualizagdo de imagens de satélite
e dados geoespaciais. O OpenStreetMap, por sua vez, € uma plataforma colaborativa
que permite a edigdo e atualizacdo de dados cartograficos por usuarios em todo o
mundo. Essas bases sdo essenciais para a realizacdo de analises espaciais (IBGE,
2025).

Os sistemas publicos de dados, como GeoSampa, GeoContagem e GeoBH,
oferecem acesso a informagdes geograficas e urbanas que sdo fundamentais para a
tomada de decisdes em planejamento e gestdo urbana. Esses sistemas disponibilizam
dados sobre infraestrutura, uso do solo e caracteristicas socioecondmicas. A
integragdo de dados de diferentes fontes em um ambiente SIG possibilita uma visao
mais abrangente e precisa das realidades urbanas, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel das cidades.

‘ Gerenciador de Camadas ]

Legenda

| Area de Preservacao Permanente

1 Alterar posigdo @ Habilitar informagéo
Opacidade: ™

Curso DAgua 3
Declividade

[ Brejo
Nascente

Cadastro Imobiliario IPTU

1 Alterarposicio @ Habilitar informagso
Opacidade: ™ [

Figura 2: Exemplg de Bancb de dado com camada de Curso D agua e APP (BH maps)
Imagens de satélite e drones tém se tornado ferramentas indispensaveis para
0 monitoramento e a extragao de dados atualizados em projetos de engenharia. As
imagens de satélite oferecem uma visdo ampla e detalhada de areas extensas,
enquanto os drones permitem a captura de dados em alta resolugéo e em tempo real.
Essas tecnologias possibilitam a realizacdo de analises dinamicas, como o
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monitoramento de mudangas no uso do solo, avaliagdo de impactos ambientais e
planejamento de obras. A combinacdo de dados obtidos por satélites e drones
enriquece as analises espaciais e proporciona informacdes valiosas para a tomada de
decisdes.

4. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordados o método de abordagem e o método de
procedimentos.

4.1 Método De Abordagem

Assim como nos trabalhos de Alves Pinto (2015) e Awad (2021), esta pesquisa
é classificada como exploratdria, pois busca investigar um tema ainda pouco abordado
na literatura académica, sobre o qual ndo ha conhecimento consolidado. O estudo
propde a utilizagdo do geoprocessamento como alternativa para a elaboragcéo de
anteprojetos de parcelamento do solo, considerando que a confecgéo de projetos de
loteamento por empresas especializadas costuma envolver custos elevados e prazos
prolongados, o que pode inviabilizar economicamente a avaliagdo de glebas. Além
disso, analisa-se uma metodologia alternativa para a definicdo da area util loteavel
sem a necessidade de um anteprojeto formal, abordando uma lacuna ainda pouco
explorada na literatura técnica. Nesse contexto, a proposta de uma nova abordagem
para o calculo da area util surge como uma contribuigdo relevante, oferecendo
subsidios para futuras pesquisas e aplicagbes no campo da engenharia de avaliagdes.

Segundo Alves Pinto (2015, p. 17), em artigo publicado no XVIII Congresso
Brasileiro de Engenharia de AvaliagGes e Pericias - COBREAP, com o titulo “Método
involutivo — Obtencao da Area de Lotes a Venda — O Mito dos 65% sobre a Area Total”:

(...) visa demonstrar que a aplicagdo do indice de 65% exige
justificativas, que sua ocorréncia nos parcelamentos de loteamentos depende
de fatores de forma, localizagdo, area de lote minimo, largura de rua e relagdo
entre ruas abertas e testadas produzidas, que, portanto, ndo é usual e
presumida sua adogéo, que se considerado somente o municipio de Araucaria
a média é de 48,11% e que o maior valor desde o ano de 1996 foi de 61,23%,
ou seja, nunca ocorreu {(...)

Conforme Awad (2021) em seu trabalho Avaliagcado De Glebas Urbanizaveis:
Indicadores De Referéncia Para A Aplicacido Do Método Involutivo Em Loteamentos,
dentre as diversas analises e resultados obteve que

(...) em relagdo ao percentual de area liquida total, a média dos 23
empreendimentos foi de 45,37% de aproveitamento sobre a area de terreno
bruta da gleba. E o percentual de area liquida vendavel médio foi de 43,63%
de aproveitamento sobre a area de terreno bruta. O menor percentual de area
liquida total foi de 28,80%. Ja o maior percentual de area liquida total foi de
56,37%, o que indicou média variabilidade das informagbes também apontada
no célculo do coeficiente de variagdo, que foi de 18%.

4.2 Método De Procedimentos

A metodologia adotada neste estudo foi estruturada em duas etapas
complementares. A primeira visa apresentar os procedimentos empregados na
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aplicacdo de técnicas de geoprocessamento para a elaboragdo de anteprojetos
voltados a avaliagdo de glebas urbanizaveis. A segunda descreve a metodologia
utilizada para o desenvolvimento de uma equagao, com base em modelo de regresséo
linear, destinada a estimativa da area util loteavel em situacbes em que o avaliador
nao dispde dos elementos necessarios para a elaboragcdo de um projeto basico.

4.2.1 Geoprocessamento Na Elaboragao De Anteprojetos

A metodologia adotada neste estudo foi estruturada em quatro etapas
principais: () coleta e organizagdo dos dados geoespaciais e cadastrais; (Il)
processamento e integracdo dos dados em ambiente SIG; (lll) analise espacial por
meio de Modelos Digitais de Terreno (MDT) e delimitagdo das areas de APP; e (IV)
delimitacao das areas loteaveis e sistema viario conforme legislagdo municipal.

Etapa |

Foram analisados e realizados anteprojetos para 11 glebas urbanizaveis, com
base na integragdo de dados geoespaciais, cadastrais e observagbes de campo. A
delimitacdo das propriedades foi realizada com base em quatro fontes principais:
Projetos aprovados, Memoriais descritivos das matriculas, sistemas publicos de dados
como GeoBH e Sistema de Gestdo Fundiaria (SIGEF) e levantamentos em campo
com receptores GNSS de alta precisdo (erro médio £2 metros).

Os dados espaciais considerados na analise foram:
. Hidrografia: Presenga de cursos d’agua

. Areas de APP: identificadas por meio de bases de dados publicas ou
pela sobreposi¢ao dos poligonos dos imoéveis com cursos d’agua, sendo a delimitagéo
realizada conforme os critérios estabelecidos pelo Cdédigo Florestal, utilizando o
software QGIS;

Figufa 3: Deli_fﬁitagé da gléba e sobreposicdo de shape de zoneamento e curso d’agua
(Autoria prépria, 2025).

. Declividade: derivada de Modelo Digital de Elevagao (MDE) do projeto
TOPODATA/INPE com resolugéo espacial de 30 metros. As classes de declividade
foram categorizadas segundo a classificagdo das diretrizes do IBGE, a classificagcao
comum das declividades é a seguinte: até 3% s&o consideradas planas; entre 3% e

12
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8%, suavemente onduladas; entre 8% e 15%, medianamente inclinadas; de 15% a
30%, fortemente inclinadas; e acima de 30%. Sendo as areas com declividade
superior a 30% né&o consideradas loteaveis e assim destinadas a areas verdes.

664.667E 664.800€ 664.933€ 665.067E 665.200E 665.333E ) 665.467€

A

7.896.000N

7.896.000N

7.895.867N
7.895.867N

7.895.733N
7.895.733N

LEGENDA

Gleba Urbanizavel

Perimetro [:]

Declividades
Banda 1: Height

Até 3% - Planas [ |

Entre 3% e 8% - Suavemente Onduladas |:]

7.895.600N
7.895.600N

Entre 8% e 15% - Medianamente inclinadas D

Entre 15% e 30% - Fortemente inclinadas D

DATUNE Strzs 2000 - Fuse 28 Sull - EPSESISES
Acima de 30% - Ndo consideradas lotedveis -

Bomkr L2

¥5.467N
|
|
75.467N

Figura 4: de Modelos Digitais de Elevagao (Autoria prépria, 2025).

Na figura 4 os pontos destacados de vermelho sdo os locais onde a declividade
e superior a 30%, sendo assim nao loteaveis.

Cabe ressaltar que a depender da finalidade e da precisdao do trabalho a
utilizacao de drones na geracdo de Modelos Digitais de Elevagdao (MDE) tem se
consolidado como uma alternativa eficiente e precisa para o levantamento topografico
de areas extensas e de dificil acesso. Por meio da aerofotogrametria, os VANTs
(Veiculos Aéreos Nao Tripulados) capturam imagens georreferenciadas de alta
resolucao que, processadas em softwares especificos, permitem a criacdo de
modelos tridimensionais da superficie terrestre. Sua aplicagdo € especialmente
relevante na avaliagdo de glebas urbanizaveis, pois permite maior precisdo na
definicdo de areas com restri¢coes fisicas e legais, subsidiando a estimativa da area
util loteavel com base em dados atualizados e compativeis com a realidade do terreno.

Etapa ll

O processamento e a integracao dos dados foram realizados utilizando o
software QGIS, versédo 3.40.7, em ambiente de Sistema de Informagédo Geografica
(SIG), seguindo os seguintes procedimentos técnicos:

« Padronizagao espacial: todos os dados georreferenciados foram convertidos
para o sistema de referéncia geodésico SIRGAS 2000 (fuso 23S), assegurando a
compatibilidade entre as diferentes camadas vetoriais e matriciais utilizadas.

13
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+ Verificagédo topoldgica: foram realizados testes de consisténcia espacial para
identificacdo e correcdo de sobreposicdes, lacunas (gaps) e geometrias invalidas,
garantindo a integridade dos dados vetoriais empregados nas analises.

+ Geocodificagdo e espacializagdo: os dados tabulares (como informacdes
cadastrais das Glebas) foram vinculados a geometrias previamente digitalizadas ou
obtidas de bases oficiais, permitindo sua visualizacdo espacial no ambiente SIG.

Etapa lll

* A andlise da declividade foi realizada a partir do raster de declividade
disponibilizado pelo projeto TOPODATA/INPE. As areas com declividade superior a
30% foram identificadas e quantificadas, para cada gleba em estudo, obtendo a area
em metros quadrados das regides com restricdo em fungéo da sua declividade. Uma
vez que essas areas nao podem ser loteadas seu uso sera destinado para area verde.

* Anadlise das areas de APP, com base nos poligonos obtidos em bancos de
dados publicos ou na delimitacédo realizada conforme os critérios estabelecidos pelo
Cddigo Florestal, a areas de APP foram identificadas e quantificadas, para cada gleba
em estudo, obtendo a area em metros quadrados das regides com restricdo da
legislacdo ambiental. No exemplo apresentado o curso d’agua tem largura inferior a
10 metros sendo assim a largura da APP corresponde a 15 metros de cada lado do
curso d’agua conforme Caodigo Florestal brasileiro (Lei n°® 12.651/2 012).

A B

Figura 5: Delimitagdo da APP (A) e area com declividade superior a 30% destinada a area
verde(b). (Autoria prépria, 2025)

Etapa IV

ApOs a delimitacdo das areas com restrigdes legais e ambientais o proximo
passo € a delimitagdo das areas loteaveis e sistema viario conforme legislagéo
municipal.

A organizagao espacial das cidades brasileiras é, em grande medida, regulada
por normas de ambito municipal, conforme previsto no artigo 30 da Constituicao
Federal de 1988, que estabelece a competéncia dos municipios para legislar sobre
assuntos de interesse local. Nesse contexto, os Planos Diretores e as Leis Municipais
de Parcelamento, Uso e Ocupacao do Solo assumem papel central na definicdo dos
parametros urbanisticos que orientam o desenvolvimento urbano.

14
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Entre os principais elementos disciplinados por essas legislacbes estdo as
dimensdes minimas de vias publicas, calcadas, quadras e lotes. Esses parametros
variam conforme as caracteristicas e diretrizes urbanisticas de cada municipio, sendo
fundamentais para garantir a acessibilidade, a mobilidade urbana, a infraestrutura
adequada e a integragdo com o0 meio ambiente.

As ruas tém sua largura minima definida conforme a hierarquia viaria (vias
locais, coletoras, arteriais ou estruturais), podendo incluir faixas de rolamento,
ciclovias, canteiros e estacionamento. Ja as calgcadas devem atender as normas de
acessibilidade, com larguras minimas que viabilizem a circulagdo segura de
pedestres, pessoas com deficiéncia e mobiliario urbano. As quadras e lotes, por sua
vez, tém suas dimensdes minimas estabelecidas para assegurar um parcelamento
racional e a viabilidade das edificagdes e infraestruturas.

664.400E 664.600E 664.800E 665.000E 665.200E 665.400€ 665.600E
1 o s = ’ 3 i AR

7.895.800N
A\
7.895.800N

LEGENDA
Projeto Basico

7.895.600N
.895.600N

Perimetro

APP - 42.171,55 m?

B Sistema Viério - 20.923,82 m?

7.895.400N

2

Area Verde - 5.315,33 m? §

i 5 8
©

~

Institucionais - 7.707,44 m?

Figura 6: Anteprojeto com areas delimitadas (Autoria propria, 2025)
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4.2.2 Equacgao para estimativa da area util loteavel

A pesquisa foi conduzida em varias etapas. Na 12 etapa, foi feita a pesquisa
para constituicdo da amostra, a coleta de dados de diferentes glebas urbanizaveis e
suas caracteristicas, como area total, areas com restricbes legais, como APP e
declividades superiores a 30% (que sd&o convertidas em areas verdes), area de
sistema viario, area institucional e topografia, classificando em diferentes variaveis,
que em principio influenciam no valor da area util aproveitavel. Na 22 etapa (tratamento
estatistico), os dados coletados foram tratados cientificamente com o auxilio do
software Infer32, gerando um modelo estatistico capaz de avaliar os dados de
mercado, as curvas que explicam o comportamento das variaveis e o valor da area
util aproveitavel em fungao das variaveis explicativas adotadas. Finalmente, a 42 etapa
(analise dos resultados) apresentou os valores proporcionais de area util para glebas
urbanizaveis em funcédo da sua topografia, das suas areas restritas e de suas areas
institucionais.

Pesquisa de mercado

Para este trabalho, foram analisadas as propor¢cdes de areas de lotes, de
sistema viario, areas verde e institucional, em 23 glebas localizadas em 11 municipios
distintos. Das 23 glebas analisadas 12 possuiam projetos aprovados pelos municipios
e 11 foram avaliadas através da elaboragdo de projetos hipotéticos. Importante
destacar que todas as glebas tiveram o seu valor de mercado calculado pelo método
involutivo, em conformidade com as normas técnicas de avaliagao anteriormente
citadas.

No tratamento estatistico cientifico aplicado na amostra, para formacédo do
modelo estatistico, foram adotadas as seguintes variaveis:

variavel dependente:

+ (area util proporcional): area util loteavel real dividida pela area total da gleba;
variaveis independentes:

+ (areas com restricoes): variavel quantitativa, apresentada na forma decimal,

aplicada para indicar o percentual de area restrita seja de APP, areas com

declividades superiores a 30 % (areas verdes) da gleba.

+ (area institucional): variavel quantitativa, apresentada na forma decimal, aplicada

para indicar o percentual de area da gleba destinada ao poder publico, conforme

legislagao urbanistica.

+ (topografia): variavel qualitativa (codigos alocados), aplicada para indicar as

caracteristicas topograficas das glebas urbanizaveis da amostra.

Opcoes:

1 = Topografia acidentada;

2 = Topografia ondulada;

3 = Topografia plana ou com baixa declividade constante.

16
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Tabela 1 - Classificacdo das Glebas pesquisadas.
N° Am. Area Total  Area Util Area l:.ltil _Are? Topografia Areas
(m?) (m?) Proporcional Institucional restritas
1 275000,65 139752,58 0,51 0,05 2 0,20
2 251855,65 142604,07 0,57 0,05 3 0,22
3 109671,14 49832,00 0,45 0,09 2 0,30
4 1209604,00 637091,80 0,53 0,05 2 0,36
5 1200499,31 569756,31 0,47 0,02 2 0,39
6 1894751,18 566243,92 0,30 0,01 1 0,56
7 871256,90 380352,25 0,44 0,04 2 0,38
8 608956,83 208655,43 0,34 0,09 1 0,40
9 704427,26 332049,94 0,47 0,07 2 0,18
10 1800482,26 939244,32 0,52 0,06 2 0,27
11 2361264,00  1117216,00 0,47 0,05 2 0,33
12 103202,00 51036,00 0,49 0,05 3 0,19
13 213391,00 115754,52 0,54 0,05 3 0,23
14 805000,00 241338,76 0,30 0,05 1 0,49
15 73601,56 45755,47 0,62 0,05 3 0,17
16 149451,52 73333,38 0,49 0,05 2 0,32
17 145114,25 34409,42 0,24 0,11 3 0,62
18 265662,68 130995,73 0,49 0,05 2 0,33
19 122340,18 61442,61 0,50 0,05 2 0,19
20 206876,31 123568,90 0,60 0,05 3 0,13
21 199916,41 117878,70 0,59 0,05 3 0,12
22 30250,00 19591,18 0,65 0,05 3 0,16
23 140386,00 59914,10 0,43 0,05 3 0,30

Fonte: Autoria propria, 2025

Antes do tratamento estatistico da amostra, foi calculada a mediana de cada uma das
varaveis relevantes na definicao da area loteavel de cada gleba urbanizavel analisada.
Os resultados obtidos foram os seguintes:

+ Area de lotes: 49,31 %;

« Area de vias: 14,95 %;

« Areas institucionais: 5,16 %:;

* APP e areas verdes: 30,01 %.

Pela simples analise dos resultados obtidos com o célculo das medianas, ja é possivel
verificar que o percentual de 65 % para area loteavel de glebas urbanizaveis

atualmente esta totalmente fora dos parametros técnicos, legais e financeiros que
definem o parcelamento de glebas urbanizaveis.
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Area de Lotes Area de Vias Areas institucionais APP e areas verdes

Figura 7 — Distribuicdo do aproveitamento de glebas urbanizaveis, de acordo com as
medianas da amostra (Autoria propria, 2025).

Tratamento estatistico

Neste estudo os dados foram tratados utilizando o método cientifico que
empregou um modelo de regressédo linear com o suporte do software Infer 32,
responsavel pela geracao do modelo, valor minimo, médio, maximo, graficos e
tabelas. Este software é pago e de autoria da empresa Aria Informatica. A escolha
deste software foi uma decisao do autor por conveniéncia, ndo implicando que ele seja
superior a outras opcdes disponiveis no mercado

No Infer 32, os dados sao langados em uma planilha e recebem tratamento
matematico — estatistico a fim de formar um modelo matematico que relacione aquelas
informacgdes segundo as técnicas convencional e cientifica adotadas pela Engenharia
de Avaliagoes.

Conforme ja mencionado, a variavel dependente, ou variavel a ser explicada, é
o percentual de area parcelavel em lotes de uma gleba urbanizavel. Para tanto, foram
adotadas trés variaveis independentes explicativas: area institucional, topografia e
areas restritas.

A equacao ajustada, obtida por meio de regressao linear multipla, é expressa
conforme abaixo:

AUP = 0,7651 —

Onde:

AUP - Area Util Proporcional
TOP — Topografia

Al — Area Institutional

0,12471

—1,0928 X Al — 0,5553 X AR (1)
TOP

AR — Areas restritas
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O software forneceu 50 modelos para a pesquisa, com diferentes coeficientes
de determinacao e correlagédo. A escolha do modelo a ser utilizado fica a critério do
avaliador. Para a escolha do modelo a ser utilizado, foram comparados o coeficiente
de correlacao (r) e o coeficiente de determinacao (r?), com o intuito de selecionar o
modelo com maior poder explicativo. Para o calculo da area util proporcional, o modelo
escolhido possui coeficiente de correlagao (r): 0,9256, coeficiente de determinacgao
(r?): 0,8567, sendo classificado como Correlagéo Fortissima.

Sendo assim, a area util da gleba sera

Area Util = Area Total x Area titil proporcional (2)

5. RESULTADOS

A tabela a seguir apresenta um resumo de area util de gleba urbanizavel em fungao
da porcentagem de areas com restrigao e da topografia, para a formagao da tabela foi
utilizada a area institucional de 5%, que corresponde ao valor mais utilizado nas
legislacbes, para outros valores de areas institucionais ou areas com restricdes
recomendamos a utilizagdo da equagéao (1).

Tabela 2 — Area Util Para Glebas Urbanizaveis

AREA UTIL DE GLEBA URBANIZAVEL

AREAS COM Topografia
REESTRICOES
EM % Acidentada Ondulada Plana
10% 0,53 0,59 0,61
15% 0,50 0,56 0,58
20% 0,47 0,54 0,56
25% 0,45 0,51 0,53
30% 0,42 0,48 0,50
35% 0,39 0,45 0,47
40% 0,36 0,43 0,45
45% 0,34 0,40 0,42
50% 0,30 0,37 0,39
55% 0,28 0,34 0,36
60% 0,25 0,31 0,33
65% 0,22 0,29 0,30
70% 0,19 0,26 0,28

Fonte: Autoria prépria, 2025.
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6. CONCLUSAO

A presente pesquisa propds a aplicagdo do geoprocessamento como
ferramenta de apoio a avaliagéo de glebas urbanizaveis, aliando a tecnologia a pratica
da Engenharia de Avaliagbes. Verificou-se que, mesmo diante da inexisténcia de
projetos basicos ou anteprojetos formais, € possivel estimar de forma fundamentada
a area util loteavel por meio de técnicas acessiveis e replicaveis, como a analise
espacial via SIG, a delimitagao de APPs conforme o Cdédigo Florestal, e a identificagcédo
de areas com declividades impeditivas ao parcelamento.

Além disso, o modelo estatistico desenvolvido para calcular a area util loteavel
de glebas urbanizaveis com base em regressao linear multipla apresentou alta
capacidade explicativa (r* = 0,8567), validando sua aplicabilidade como ferramenta
complementar em avaliagdes realizadas pelo método involutivo. A equacéo gerada,
ao considerar variaveis como topografia, areas com restricdes legais e area
institucional, reflete com maior realismo as condi¢cdes urbanisticas enfrentadas no
parcelamento do solo, superando praticas obsoletas como a aplicacdo genérica do
indice de 65% de aproveitamento.

Conclui-se que a metodologia proposta contribui significativamente para o
aprimoramento técnico das avaliagdes de glebas, promovendo maior rigor, aderéncia
as normas vigentes e viabilidade pratica para o avaliador. Os resultados obtidos
demonstram o potencial da integragao entre analise espacial, legislagéo urbanistica e
estatistica aplicada, configurando-se como base solida para futuras pesquisas e
praticas profissionais no campo da Engenharia de Avaliagdes.
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