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RESUMO

Existe varios métodos para se avaliar um imével, mas o presente trabalho tem
como objetivo o uso do método comparativo direto de dados de mercado que €
0 mais aconselhavel pela norma. Esse método consiste em um levantamento de
valores de mercado que tenham caracteristicas semelhantes aumentando assim
o grau de confianga do método. O principal objetivo do trabalho é descobrir quais
variaveis independentes influenciam no valor de venda dos terrenos nos bairros
Jardim Karaiba e Morada da Colina na cidade de Uberlandia-MG. A metodologia
contempla uma pesquisa de valores de terrenos e com o resultado dessa
pesquisa sera possivel criar uma amostra que possibilita abstrair quais variaveis
estdo representam o preco final de um terreno residencial nos bairros

supracitados.

Palavras-chaves: Avaliacdo; Método Comparativo Direto de Dados de Mercado;

Variaveis.



ABSTRACT

There are several methods to evaluate a property, but the present work aims to
use the direct comparative method of market data that is most advisable by the
standard. This method consists of a survey of market values that have similar
characteristics, thus increasing the raise of confidence of the method. The main
objective of this work is to find out which independent variables influence the sale
value of land in the neighborhoods of Jardim Karaiba and Morada da Colina in
the city of Uberlandia-MG. The methodology contemplates a survey of land
values and with the result of this research it will be possible to create a sample
that makes it possible to abstract which variables represent the final price of a

residential land in the aforementioned districts.

Keywords: Evaluation; Comparative Direct Method of Market Data; Variables.
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1.Introducao

A Engenharia de Avaliagbes é uma especialidade da engenharia que
reune um conjunto amplo de conhecimentos com o objetivo de determinar
tecnicamente o valor de um bem, de seus direitos, frutos e custos de reproducéao
(DANTAS, 2012).

Segundo Thofehrn (2010) a engenharia de avaliagdo busca respostas
para questbes como: Quais sdo as preferencias do mercado? Quais sao as
variaveis que influenciam de forma significativa no prego? Qual valor de
produgdo do bem? O comportamento do mercado? Entre outras informacdes
que tem grande importancia para os investidores decidir qual melhor

investimento seguir.

O mercado imobiliario € um dos setores mais complexos da economia
mundial. Encontram-se iniUmeras dificuldades na analise dos bens, vinculadas
principalmente a algumas caracteristicas especiais dos imoéveis, que sao
heterogéneos, ou seja, compostos por um conjunto diversificado de atributos, o
que dificulta ou impede a comparacdo direta das unidades. E nesse setor que
atua a Engenharia de Avaliagbes, com o objetivo basico de obter valores para
0s imoveis, ou seja, buscar representacdes e interpretagcdes numeéricas para os
fendmenos do mercado imobiliario (GONZALEZ, 2003).

Atualmente a série de normas vigente relacionadas a avaliagées € NBR
14653 que fixa as diretrizes para avaliagdo de bens, sendo essencial que se
escolha a metodologia adequada analisando as condi¢gdes mercadolégicas para

a realizacao de uma avaliagao coerente.

Esta pesquisa visa abordar a metodologia avaliativa, normatizadas de
terrenos urbanos da NBR 14653-2 (2011), detalhando quais variaveis
independentes representam de maneira mais coesa o preco de venda do
elemento(terreno). Lembrando que, serdo realizados os devidos estudos para

compreender os resultados obtidos, através de comparacéao da literatura vigente.

Ao fim desta analise comparativa serao respondidas as perguntas como:

quais variaveis tem influéncia no preco final do terreno, e qual a relevancia das



mesmas para a avaliagdo, sempre utilizando o método comparativo direto de

dados de mercado com grau minimo de fundamentagao |.

2.0bjetivo

2.1 Objetivo Geral

Identificar quais as variaveis representam o pre¢o dos terrenos nos bairros
Jardim Karaiba e Morada da Colina da cidade de Uberlandia-MG através do uso

de técnicas estatisticas.

2.2 Objetivos Especificos

e Elaborar um estudo preliminar que tenha diretrizes baseada na norma de
avaliagao de bens 14653-2 (2011) que possa ser utilizado como laudo de
avaliagao;

e Elaboracdo de um estudo matematico que possibilite comprovar a
influéncia das variaveis comumente utilizadas na precificacao de terrenos;

e Criar uma equagao matematica que prove o valor financeiro do terreno.

3.Justificativa

A engenharia de avaliagdo tem grande relevancia na sociedade, pois o
laudo de avaligdo € um instrumento seguro, pautado em norma da ABNT, com
diretrizes do Instituto Brasileiro de Avaliagcdes e Pericia de Engenharia(IBAPE).
Esse instrumento € primordial para toda e qualquer operagdo e ou processo

juridico que envolva os bens imoéveis.

A literatura especializada na avaliacdo de terrenos urbanos mostra que

existe inumeras variaveis que influenciam na avaliacdo, sendo primordial



descobrir quais fatores sdo mais importantes para constar no laudo de avaliagéo,

determinando o valor de mercado que melhor representa a realidade.

Para realizar a precificagdo de um imovel € necessario um conjunto de
variaveis que o mercado julga ser relevante para se chegar no preco final. Por
isso foi escolhido o método comparativo direto de mercado que consegue

explicar matematicamente todos os fatores relevantes para esse preco.

O presente trabalho se justifica pelo fato de verificar se o método
escolhido e as variaveis consideradas representam a realidade na cidade de
Uberlandia-MG.

4.Fundamentacao Teodrica
4.1 Historia da Avaliagao no Brasil

Segundo Fiker (1997), as primeiras publicagdes sobre avaliagdo de
iméveis datam de 1918. Foram artigos publicados na Revista Engenharia
Mackenzie e no Instituto de Engenharia da Revista Politécnica, além dos Boletins

de Engenharia da Revista do Arquivo Municipal, de S&o Paulo.

Os primeiros trabalhos publicados no Brasil na area de engenharia de
avaliagdes, que se tem conhecimento, datam do inicio do século XX. Em 1923,
foram introduzidos métodos para avaliacdo de terrenos que, a partir de 1929,

comegaram a ter uso sistematizado (FIKER, 1997).

De acordo com Fiker (1997), em 1923, na prefeitura paulistana, o
engenheiro Prof. Vitor da Silva Freire, diretor de Obras e Viagéo, juntamente com
Joao Florence Ulhéa Cintra e José de Sa Rocha, comecaram a usar novos
métodos de avaliagdo de terrenos, utilizando a curva de profundidade Lindsay-

Bernard.

Em 1937, o Prof. Lysandro Pereira da Silva, publicou o trabalho Avaliagao
de Terrenos, na edi¢do n° 129 da Revista Engenharia Municipal, onde abordou

nogdes fundamentais sobre avaliacdo de terrenos, com foco ao principio de que



eles decorrem basicamente da capacidade de produzir renda. O engenheiro
paulista Luiz Carlos Berrini, publicou varios trabalhos, entre 1929 e 1930, na
Revista Engenharia Mackenzie(SOUZA,2007).

Mais tarde, em 1941, Luiz Carlos Berrini publicou seu primeiro livro
denominado “Avaliagées de Terrenos” e, em 1949, publicou o livro “Avaliagdes
de Iméveis”, no qual desenvolveu teses e conceitos, no qual teve grande

interesse no meio técnico.

Segundo a NBR 14653:1 em 1977 cria-se a primeira norma de avaliagao
de imoveis urbanos, a NBR 5676 (NB-502) da ABNT, cujo objetivo era
estabelecer niveis de precisdo para as avaliagdes. Sendo revisada em 1989, a
norma foi registrada no INMETRO como NBR 5676, os niveis de precisdao sao
mudados para niveis de rigor. Essa norma tem niveis maiores de detalhamento

respeitando as caracteristicas de cada regiao.

A série de normas para avaliacdo de bens € a NBR 1653, que é exigido
em todos os trabalhos que caracterizam o valor de bens, de seus frutos ou de

direitos sobre os mesmos

4.2 Avaliacao de Bens

Avaliar € mensurar por analise comparativa de atributos o valor percebido
do objeto sob estudo. (IBAPE/SP, 2014)

Segundo a NBR 14653:1 (2001) item 3.5 avaliagdes de bens é fruto de
uma analise de competéncia dos engenheiros de avaliacbes capacitados, para
identificar o valor de um bem, de seus frutos e direitos, determinando assim

variaveis de viabilidade para sua utilizacdo econdmica.



4.2.1 Procedimento de Avaliacao

O procedimento avaliatério de um imével pode fundamentar-se em dois
tipos de métodos, o direto e o indireto. Em conformidade com a classificagdo
firmada por Rubens Dantas (DANTAS, 1998, p. 15), o método direto divide-se
em comparativo de dados de mercado e comparativo de custo, ja o método
indireto relaciona a renda, método involutivo e método evolutivo.

Segundo a NBR 14653-1 (2001) item 7.5 recomenda-se que a escolha da
metodologia seja equivalente com a natureza do bem avaliado para identificacéo
do valor de mercado, sempre que possivel preferir o método comparativo direto

de dados de mercado.

4.2.2 Laudo e Parecer de Avaliacao

Conforme a NBR 14653-1 (2001) item 3.29 laudos de avaliacdo é o
relatério técnico da analise realizada por um ou mais profissionais regularmente
inscritos no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), com o
objetivo de identificar o valor de um bem, de seus custos, frutos e direitos, assim
como determinar indicadores da viabilidade de sua utilizagdo econémica, para

uma determinada finalidade, situacao e data.

Segundo Conselho Federal de Corretores de Iméveis (COFECI-CRECI)
os corretores podem emitir parecer técnico, a definicdo de acordo com o autor
citado anteriormente € que um parecer técnico baseasse em um documento por
escrito de uma opinido técnica que deve ser assinada e datada, contendo o nome

e o registro do profissional.

Esses dois tipos de documento tém grande diferenca, sendo que o laudo
de avaliacdo € emitido apenas por engenheiros, arquitetos e agrbnomos e
apresenta, um estudo matematico que descreve as caracteristicas do imével
pautada por norma. Ja o parecer técnico de avaliagao é emitido por profissionais
credenciados baseado em uma estimativa de varios iméveis semelhantes ao

avaliado.



4.2.3 Engenheiro de Avaliagao

Segundo a NBR 14653-1 (2011), o engenheiro de avaliagbes € o
profissional de nivel superior, com habitacdo legal e capacitagao técnico-
cientifica para realizar avaliagbes, devidamente registrado no Conselho Regional
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA. O engenheiro que executar
uma avaliagao deve adotar os procedimentos descritos nos itens 6.1 a 6.7 da

mesma norma citada no paragrafo.

a) Quanto a capacitagao profissional: Manter-se atualizado quanto ao
estado da arte e somente aceitar encargo para o qual esteja
especificamente habilitado e capacitado, assessorando-se de

especialistas, quando necessario.

b) Quanto ao sigilo: Considerar como confidencial o resultado do
trabalho realizado e toda informagao técnica, financeira ou de outra

natureza, recebida do cliente.

c) Quanto a propriedade intelectual: Jamais reproduzir trabalhos
alheios publicados sem a necessaria citagcdo. No caso de trabalhos nao
publicados, obter autorizacdo para reproduzi-lo. Ao reproduzir, fazé-lo
sem truncamentos, de modo a expressar corretamente o sentido das

teses desenvolvidas.

d) Quanto ao conflito de interesses: Declinar da sua contratacéo e
informar as razbes ao cliente se houver motivo de impedimento ou

suspei¢cao em decorréncia de conflito de interesse.

e) Quanto a independéncia na atuagao profissional: Assessorar com
independéncia a parte que o contratou, com o objetivo de expressar a

realidade.

f) Quanto a competicido por pregos: Evitar a participacdo em

competicdes que aviltem honorarios profissionais.

g) Quanto a difusdao do conhecimento técnico: Evitar esforcos na
difusdo de conhecimentos para a melhor e mais correta compreensao dos

aspectos técnicos e assuntos relativos ao exercicio profissional.



Expressar-se publicamente sobre assuntos técnicos somente quanto

devidamente capacitado para tal.

Perante Instituto Brasileiro de Avaliagdo e Pericia de Engenharia De Séo

Paulo (IBAPE/SP 2011) o engenheiro de avaliagdo assume quanto a atuagdo em

processos judiciais, trabalhar com lealdade em face da justica e demais

profissionais técnicos sem falsear fatos relevantes para a lide que, quando do

seu conhecimento, devem ser informados ao demais atuando no processo.

a) Quanto perito judicial:

Comunicar com antecedéncia aos assistentes técnicos a sugestao
da data da vistoria, de forma que possam providenciar autorizagdes
prévias para acesso ao local, bem como fornecimento de
informacodes, copias de plantas, documentos, dados amostrais e
demais elementos de prova que dispuser. Quando viavel e
necessario, € recomendavel que essa data seja harmonizada com
eventuais compromissos pré-assumidos pelos interessados;

Promover e aceitar, contemporaneamente e em igualdade, a
assessoria dos assistentes técnicos do feito. Informa-los de suas
atividades sem nada omitir: argumentos, documentos ou provas
oferecidas. Fornecer-lhes, em igualdade de tempo, cdpias de
textos prévios ou definitivos de seus laudos, de forma a permitir-

Ihes exercer suas fungdes em tempo habil.

b) Quando assistente técnico:

Colocar-se a disposi¢ao do perito. Acompanha-lo nas diligencias e
vistorias e fornecer-lhe, antecipadamente, todos os elementos de
prova de que dispuser, sem ocultar dados que afetem a solugéo da

pericia.



4.3 Método Comparativo Direto de Dados de Mercado

De acordo com Dantas (2005) no Brasil os trabalhos com planta de
valores, tanto para arrecadacao de IPTU, como também para cobranca de ITBI
sao realizados todos pelo método comparativo de dados de mercado, previsto
na norma de avaliagbes de imdveis urbanos, NBR-5676 (1989), utilizando-se o

Modelo Classico de Regresséo.

O artigo publicado por Araujo (2016) usou o método comparativo direto de
dados de mercado para avaliar um imével urbano localizado em Aguas Claras,
pelo modelo de regressao linear multipla, onde realizou um levantamento dos
dados de mercado. Nesse caso em especifico de apartamento, onde as variaveis
foram area privada, garagem, quarto e padrao normal para criar uma amostra,
que através dessa foi possivel descobrir qual era o real valor de mercado do

apartamento avaliado.

De acordo com Dantas (2005) esse método € o mais indicado para ser
usado nas principais situagbes, por conseguir chegar em um valor

mercadologico muito proximo a realidade.

Conforme o item 8.2.1 da NBR 16653-1 (2001) o método comparativo
direto de dados de mercado € aquele que define o valor através da comparacao
com dados de mercado assemelhados quanto as caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas dos imoéveis. As caracteristicas e os atributos dos dados
pesquisados que exercem influéncia na formacdo dos pregos e,
consequentemente, no valor dos imédveis, devem ser ponderados por
homogeneizagdo ou por inferéncia estatistica. E condigdo fundamental para
aplicacado deste método a existéncia de um conjunto de dados que possa ser

tomado, estatisticamente, como amostra do mercado imobiliario.

E o método que, para definir o valor de um imével, utiliza-se da sua
comparagao com outros iméveis de mesma semelhanga. Torna-se necessario,
neste caso, a existéncia de imoveis de referéncia a fim de se formar uma amostra
mercadoldgica as quais serdo possiveis efetivar as analises comparativas. A
utilizacdo deste método estd condicionada a utilizacdo de tratamentos

estatisticos das amostras pesquisadas, os quais podem ser: a Metodologia



Cientifica, que é a de maior confiabilidade e emprega a estatistica inferencial e

a homogeneizagao de valores, a qual emprega a estatistica descritiva.

Segundo IBAPE/SP (2011) o método comparativo direto de dados de
mercado preferencialmente deve ser usando para buscar valores de mercado de
terrenos, casas padronizadas, lojas, apartamentos, escritorios, armazéns, entre

outros, sempre que houver dados semelhantes ao avaliado.

4.4 Tipologia

A tipologia se divide em dois tipos sendo os imoveis urbanos e os imoveis
rurais, como no presente trabalho tem foco apenas nos imdveis urbanos, nao
serao relatados os tipos de imdveis rurais.

Os imoveis urbanos sao classificados como: casa, apartamento, barracao,
terreno, gleba, sala e loja. Nesse estudo o foco sera apenas nos terrenos
residenciais.

Segundo a NBR 14653-2 (2011) a existe variagdes de terrenos como:
terreno de fundo que é aquele situado no interior da quadra, se comunicar com
a via publica por um corredor de acesso; terreno encravado que ndo se comunica
com a via publica; terreno interno localizado em vila, passagem, travessa ou local
assemelhado, acessoério da malha viaria do Municipio ou de propriedade
particulares; terrenos acrescidos de marinha que sao terrenos formados, natural
ou artificialmente, para o lado do mar ou dos rios e lagoas, em seguimento aos

terrenos de marinha.

4.5 Tratamento de Dados Estatisticos

4.5.1 Variavel Qualitativa

As variaveis qualitativas podem ser ordenadas ou hierarquizadas de
acordo com os atributos do imdvel, conforme a ABNT NBR 14.653-2, item 3.73
“variaveis que ndo podem ser medidas ou contadas, mas apenas ordenadas ou

hierarquizadas, de acordo com atributos inerentes ao bem.”.
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Segundo Silva (2011) s&o aquelas para as quais uma medi¢do numérica
nao €& possivel, pois expressam uma qualidade do bem, trazendo consigo uma
certa dose de subjetividade. Exemplos dessa variavel sao: estado de

conservacao, padrao construtivo, acesso, infraestrutura, classe de solos, etc.

4 5.2 Variavel Quantitativa

Conforme NBR 14.653-2 item 3.73 “variaveis que podem ser medidas ou
contadas”. S&o aquelas as quais medi¢cdes numéricas sao possiveis, podendo
ser dividas em discreta e continua. Discreta € aquela préprias para dados de
contagem exemplo: numero de quartos, vagas de garagem, numero do andar,
etc. Continua sao originadas de medigdes, podendo assumir qualquer valor em
um determinado intervalo exemplo: area do terreno, distancia a um polo

valorizante, frente, etc.

4.5.3 Variavel Binaria ou Dicotdmicas

Binaria ou Dicotdmica assumem apenas um dentre dois valores possiveis,
indicando a presenga ou ndo de uma determinada caracteristica (possui/nao
possui). Sdo comumente chamadas de variavel “Dummy” (FERNANDES, 2018).

Estas variaveis, de acordo com o item 3.76 da NBR 14653-2, assumem
apenas duas posigdes, ou seja, dois valores e sdo bastante utilizadas para definir
se presente ou ausente determinado atributo da amostra (SILVA, 2011, p. 78).
Ressalte-se que € comum que a variavel dicotbmica assuma os valores de 0

(zero) e 1 (um).

4.5.4 Variavel Proxy

As variaveis Proxy se referem a qualidade associavel em escala
mensuravel de valores numéricos, a fim de que seja medida a diferenga entre os
dados (SILVA, 2011, p. 77). Exemplos disso séo os indices do IGBE referentes
a Renda-Bairro, custos unitarios basicos de entidades setoriais, para expressar

padrao construtivo, indice fiscal, renda média do chefe de domicilio, niveis de



11

renda da populagado, para expressar localizagao, coeficientes de depreciagao
para expressar estado de conservagao das benfeitorias.

Ja a NBR 14.653-2 (2011), conceitua variavel Proxy competente a
substituir outra variavel de dificil mensuracdo, acreditando ter relagcdo de

pertinéncia entra elas, confira-se:

Iltem NBR 14653-2 (2011) 3.77 variaveis “proxy” variavel utilizada para substituir
outra de dificil mensuracdo e que se presume guardar com ela relagao de
pertinéncia, obtida por meio de indicadores publicados ou inferidos em outros

estudos de mercado.

4.5.5 Populagao e Amostra

Denomina-se populagdo, ou universo, um conjunto de objetos que tem
pelo menos uma caracteristica observavel em comum. A caracteristica é
denominada variavel e pode ser qualitativa, quantitativa, binaria ou dicotébmica e
“proxy” (FERNANDES, 2018).

As variaveis podem ter natureza dependente ou independente (DANTAS,
1998). Segundo a NBR 14.653-2 (2011), item 3.75 e 3.72, respectivamente, a
variavel dependente € aquela "cujo comportamento se pretende explicar pelas
variaveis independentes." ao passo que as variaveis independentes sao
"variaveis que dao conteudo légico a variagao dos pregos de mercado coletados
na amostra".

A NBR 14.653-2 (2011), em seu Anexo A item A.1.2., regulamenta:

A.1.2 No modelo linear para representar o mercado, a variavel dependente é
expressa por uma combinagéo linear das variaveis independentes, em escala
original ou transformadas, e respectivas estimativas dos parametros
populacionais, acrescida de erro aleatério, oriundo de:

- Efeitos de variaveis nao detectadas e de variaveis irrelevantes nao incluidas no
modelo;

- Imperfeigcdes acidentais de observagédo ou medida;

- Variagbes do comportamento humano, como habilidades diversas de
negociagdo, desejos, necessidades, compulsdes, caprichos, ansiedades,

diferencas de poder aquisitivo, diferengas culturais, entre outros.
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Uma populacdo é o conjunto de todas as espécies que estdo na mira da
investigacao. O universo pode ser constituido de pessoas, mas pode ser também
constituido de lares, casas novas, um determinado tipo de empresas. Dessa
forma a populagdo em estudo é muito grande, tornando impraticavel a avaliagao.
Neste caso, escolhe-se alguns elementos da populagéo para criar uma amostra.
O processo de se inferir os valores de uma populagéo, a partir de uma amostra

aleatdria, é denomina inferéncia estatistica.

4.5.5.1 Coleta dos dados de mercado

Conforme a NBR 14653-1 (2001) o dado de mercado € um apanhado de
informacdes coletadas a partir de um determinado bem. Por fim a norma define
que a coleta de dados é a procura por informagdes que sejam compativeis com

o0 bem avaliado.

Segundo Dantas (2005) a etapa de coleta de dados consiste em uma
investigacao realizada a partir da amostra criada da populagao com finalidade
de levantar informacgdes e dados do mercado imobiliario, que servirdo de base

para realizacado da avaliagao.

4.55.1.1 Vistoria

Para se avaliar € preciso conhecer, para se conhecer € necessario
vistoriar. A vistoria é, portanto, um exame cuidadoso de tudo aquilo que possa
interferir no valor de um bem, tanto interna como externamente (DANTAS, 2005).

A vistoria é considerada uma atividade fundamental no processo
avaliatorio, através da qual sao observadas caracteristicas do terreno e da regiao
em que esta inserido. Sao analisados aspectos que influenciam no valor do bem

e que permitem definir o melhor uso para o lote avaliando (FILHO, 2007).
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4.5.6 Inferéncia Estatistica

O seu objetivo é estimar as caracteristicas da populacédo (parametros) a
partir do conhecimento das caracteristicas de uma amostra dela extraida
(estatisticas) (DANTAS, 2005)

Envolve a formulagdo de certos julgamentos (ou conclusdes) sobre um
todo, apdés examinar apenas uma parte ou amostra dele. Para que a inferéncia
estatistica seja valida, a amostra deve ser representativa da populagao, e a
probabilidade do erro, ser especificada (RADEGAZ, 2011).

Inferir significa concluir. Assim, inferir estatisticamente significa tirar conclusées
com base em medidas estatisticas. Em Engenharia de Avaliagdes o que se
pretende é explicar o comportamento do mercado que se analisa, com base em
alguns dados levantados no mesmo. Neste caso a inferéncia estatistica é
fundamental para solucionar a questao, pois conhecendo-se apenas uma parte
do mercado pode-se concluir sobre o seu comportamento, com determinado
grau de confianga (DANTAS, 2005, p.69).

O objetivo da inferéncia por meio da analise de regressao € encontrar uma
funcao linear que permita compreender a relagcao entre os elementos, além de

estimar uma variavel em fungcado de uma ou mais variaveis (RADEGAZ, 2011).

4.5.7 Grau de Fundamentacéao

O grau de fundamentacédo serve para enquadramento de laudos, caso
seja usado inferéncia estatistica para avaliagdo do bem a norma NBR 14653-2
(2011) exige alguns requisitos para a fundamentacdo. No caso onde usa

regressao linear é necessario o cumprimento de todos os itens da Tabela 1.

e Para atenderograu |l N =3 (K+1) (1)
e Paraatenderograull N =4 (K+1) (2)
e Para atenderograu lll N =6 (K+1) (3)

Em que N é o tamanho amostral e K 0 numero de variaveis utilizadas no modelo

para estimacao do valor do imével.



Conforme Tabela 1 os itens que devem ser atendidos:

Tabela 1-Grau de fundamentacdo no caso de utilizagdo de modelos de regressao linear

Item Descrigio = ETI’“ -
1 Caracterzago do Completa quanto a todas (;mg;ﬁtﬁ;‘:;?:; Adogio de situagio
imovel avaliando as variaveis analisadas v modelo paradigma
Quantidade minima de G(k+1),ondekéo = . 3(k+1).ondekéo
2 dados de mercado, nimero de varidveis ?!e(k\;rgv:;dle . gr:;mg: nimero de varidveis
fetivamente utilizados independentes F indep
Apresentacéio de
informagbes relativas a A
todos os dados e Apresentacdo de infon:praenrelam:: e
3 | Identificaciio dos dados | varidveis analisados na informagoes relativas a d:d%:: by
de mercado modelagem, com foto & todos os dados e varidveis eletivarnents utzados
caracteristicas analisados na modelagem no modsilo
observadas no local pelo
autor do laudo
Admitida, desde que
. a) as medidas das
Mr:;?:wplargegn::e@a caracteristicas do imodvel
a) as medidas das ek :’fogeé:rgo
ca;avgtlg:‘:jt:?];(? (;;in;“wl limite amostral superior,
superiores a 100 % do imite "E"‘;:II:‘"E? = ":al]ade
4 Extrapolagsio Nzo admitida amoskal siiperior, e inferior;
inferiores 4 metade do limite o =
N b) o valor estimado ndo
b) o valor estimado hao ukrapasse 20 % d.o valor
apasse 16 % Govler | e ro e co
calculado no limite da y
fronteira amostral, para a B r\::évem. i
referida variavel, em modulo pe
simultaneamente, e em
modulo
Nivel de significAncia
(somatdrio do valor das
duas caudas) maximo
5 para a rejeigho da 10 % 20 % 30 %
hipotese nula de cada
regressor (leste
bicaudal)
Nivel de significancia
maximo admitido para
] a rejeicio da hiptese 1% 2% 5%
nula do modelo através
do feste F de Snedecor

Fonte: ABNT NBR 14653-2:2011.

4.5.8 Amplitude Amostral

14

Os limites amostrais inferior e superior de uma determinada variavel séo

estabelecidos durante a pesquisa. A estrapolagéo ocorre quando a mensuragao

das caracteristicas do avaliando, para uma determinada variavel, estdo aquém

ou além dos limites inferior e superior do obtido durante a pesquisa
(FERNANDES, 2018).
O Anexo “A” da ABNT NBR 14.653-3 estabelece:

item A.9 Extrapolagcdo: No caso de variaveis qualitativas, ndo é admitida

extrapolagcdo em relagdo as caracteristicas da amostra. Para as demais

variaveis, as caracteristicas quantitativas do imével avaliando nado devem

ultrapassar em 50%, para mais ou para menos, respectivamente, os limites

superior e inferior observados na amostra, desde que o valor estimado nao

ultrapasse 10% do valor calculado no limite da fronteira amostral, para as

referidas variaveis, simultaneamente.
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4.5.9 Medidas de dispersao

4.5.9.1 Variancia

A variancia de uma amostra s? é definida por:

_ T (xi = B

SZ
n—1

(4)

O denominador (n-1) da expressao para calculo da variancia amostral &
denominado de graus de liberdade. Neste caso, retira-se um grau de liberdade
da amostra, no intuito de melhor a acuracia da estimativa da varidncia amostral
s2como um estimador da variancia populacional 02 (que no caso a expressao de

calculo é dividida por “n”.

4.5.9.2 Desvio padrao

O Desvio-padrao ¢é definido como a raiz quadrada positiva da variancia ou
seja:

S =/5%(5)

Algumas propriedades do desvio padrao:

e O desvio padrao de uma constante é nulo;

e Multiplicando-se todos os dados por uma constante k, o desvio padrao
fica multiplicado por esta mesma constante;

e Somando-se ou subtraindo-se uma constante a todos os dados o desvio
padrao nao se altera;

e Se o0s dados seguirem uma distribuicdo normal, 68,2% dos valores
estardo compreendidos no intervalo x *s; 95,4% entre x + 2s € 99,7%

entre x = 3s. (Figura 1)
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Figura 1-Distriuigdo Normal e relagdes com Desvio Padrao

68,2%

95,4%

4 —F 99,7% Tey———
T T T T T

4 2 0 2 B

Fonte: FRANCISCO (2013)

4.5.9.3 Coeficiente de Variagao

O coeficiente de variagao (CV) é o desvio padrao expresso em percentual

em relagdo a média.

Consiste de uma analise estatistica para verificar se ha uma relagao
funcional entre uma variavel dependente (no nosso caso o valor de um imovel)
€ uma ou mais variaveis independentes ou preditoras. Objetivo é encontrar uma
equacao matematica que descreva razoavelmente bem o comportamento do
valor de um imével em fungdo de algumas de suas caracteristicas (localizagao,
area, distancia a ponto valorizante, etc). De modo que, possamos inferir, com um
certo grau de confianca o valor de um imoével. Os critérios minimos de confianca
sao determinados pelas normas técnicas NRB-14653-1, NRB-14653-2, NRB-
14653-3 e NRB-14653-4.
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4.5.10.1 Regressao Linear simples

A regressao linear simples visa estabelecer a equagdo matematica de
uma reta que defina o relacionamento entre duas variaveis. Essa reta € chamada
reta de regressao e representa a meédia estimada para os pregos pesquisados
(THOFEHRN, 2010, p. 86).

Os modelos e regressao linear simples, assume-se que a relagao entre
as variaveis dependente, Y (valor do terreno) e a variavel preditora, X, seja
explicada por uma reta.

Cujo modelo matematico é:

Y=a+b*X (7)
Como ilustrado na Figura 2. Os parametros deste modelo, a e b séo

denominados intercepto e o coeficiente angular, respectivamente.

Figura 2-Modelo de Regresséao Linear Simples

Fonte: AUTOR (2018)
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4.5.10.2 Ajuste do Modelo Pelos Métodos de Minimos

Quadrados

Thofehrn (2010) descreve que o Método dos Minimos Quadrados toma
como base duas caracteristicas fundamentas. A primeira € que a soma dos
desvios em relacdo a reta de regressao é nula e a segunda, que a soma dos
quadrados dos desvios € minima, sendo assim, nenhuma outra reta proporciona
soma dos quadrados de desvios menor que a reta de regressao.

Conforme Dantas (2005), o Método dos Minimos Quadrados, a estimagao
dos parametros consiste em achar constantes para a equagao de estimativa do
valor médio de mercado, de modo que o somatodrio dos quadrados das
distancias, medidas na vertical, entre cada ponto observado e ajustado pela
curva de regressao deva ser minimo, esse modelo tem muitas propriedades que
facilitando a aplicacdo, mais o fato dos seus estimadores serem sensiveis a
presencga de pontos afastados ou outliers € uma desvantagem.

Os valores de a e b que minimizam a soma dos quadrados dos erros

podem ser obtidos por meio das seguintes expressoes.

_ SPXY ZXY—@(B)
SODX sya (Zr)lf)z
a=Y-bX(9)

4.5.10.3 Coeficiente de Correlacao

O Coeficiente de correlagdo mede o grau de associagao linear entre duas
variaveis, podendo variar de -1 a 1. O sinal dele corresponde a inclinagao da
linha de tendéncia ajustada a nuvem de pontos de um diagrama de disperséo.

Falando-se de regresséao linear simples, o coeficiente de correlagéo (r)
exibe o grau de relacionamento entre a variavel independente (Xi) e a variavel

dependente (Yi), isto é, a dispersdo dos pontos em torno da reta de regresséo.
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Os valores ficam no intervalo de -1 a +1, sendo que, quanto mais proximo de |1],
maior sera a dependéncia linear entre as duas variaveis (THOFEHRN, 2010).

O valor é dado pela equacgao:

o YXi—-X)(Yi-Y)
EXi-D3i-T1)?

Na Tabela 2, as correlagdes basicas, conforme Dantas (2005):

Tabela 2- Correlagbes basicas

Coeficiente Correlacio
[F=0 Nula
0<[r|=0,30 Fraca
0.30<]r|=0,70 Media
0.70<[r|=0.,90 Forte
0.90<|r=0.99 Fortissima
=1 Perfeita

Fonte: DANTAS (2005).

4.5.10.4 Coeficiente de Determinacéio

Dantas (2005), afirma que o resultado do coeficiente de determinagao se

obtém do quadrado do coeficiente de correlagao.
R =1?%(11)

Coeficiente de determinagéo (R) € uma medida da qualidade do ajuste do
modelo aos dados observados, nos da um indicativo do grau de confianga que

podemos ter no modelo.

SPXY?

" = Sopx+sopy (1P
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Caso R = 1, todos os pontos observados se situam na reta de regresséo,
0 que mostra que o ajuste entre as variaveis é perfeito. Ja quando R = 0, as
variagdes da variavel dependente sao exclusivamente aleatérias (THOFEHRN,
2010).

4.5.10.5 Analise da Variancia do Modelo

A andlise de variancia € um teste estatistico utilizado para verificar a
existéncia de relacdo entre o modelo estimado e os dados observados. A
estatistica F do quadro de analise de variancia segue uma distribuicdo F de
Snedecor, com p-71 e n-p graus de liberdade para o numerador e denominador,
respectivamente. Entdo podemos utilizar a Distribuicdo F para calcular o nivel de
significancia probabilidade de cometer um erro do tipo |, ou seja, assumir que a
relacdo entre o modelo e os dados observados é significativa, quando na

realidade ndo o é.

4.5.10.5.1 Teste de Significancia através do Teste F de

Snedecor

Conforme Thofehrn (2010), o teste de significAncia do modelo é também
uma maneira para testar se a variavel independente é ou nido importante na

formacgao dos pregos (Tabela 3).

Tabela 3-Analise de Variancias (ANOVA)

Variacio Soma dos Quadrados Graus de Lib. Varidncia
Explicada (mod) SQR = Z(Y,; _ ?)3 1 Z(Yﬂl— 7)?
Na lic. (err 2 2 Y; — ¥.)?
do explic. (erro) SQE = Z(Yf _¥) n XY, —Y,)
n—2
_ _ )2
n—1

Fonte: THOFEHRN (2010).
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I . I(Yc—Yv)?
Fe— Variancia explicada = 1 13
© = Variancia nao explicada ~ Y(Yc — Y)? 13)
n—2

Ainda conforme o autor supracitado, Fc calculado com F(a;1;n-2) que se
encontra na distribuicdo F de Snedecor, em que determinam o ponto critico para
os niveis conforme Tabela 4 a=10% , a= 5% e a= 1% com o objetivo de o modelo

ser considerado apto, devemos ter:

Tabela 4-Tabela F de Snedecor.

Graus de Liberdade do Denominador

GL alfa=0.1 alfa=0.05 alfa=0.01
Denominador 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 39.86 8.53 5.54 4.54 161.45 19950 21571 22458 4052.18 4999.50 5403.35 5624.58
8.53 5.00 5.46 4.32 18.51 15.00 19.16 19.25 98.50 99.00 99.17 99.25
3 5.54 9.16 5.39 4.19 10.13 9.55 9.28 9.12 34.12 30.82 29.45 28.71
4 4.54 9.24 5.34 4.11 7.71 6.94 6.59 6.39 21.20 18.00 16.69 15.98
5 4.06 9.29 5.31 4.05 6.61 5.79 5.41 5.19 16.26 13.27 12.06 11.39
3 3.78 9.33 5.28 4.01 5.99 5.14 4.76 4.53 13.75 10.92 9.78 9.15
7 3.59 9.35 5.27 398 5.59 4.74 4.35 4.12 12.25 9.55 8.45 7.85
8 3.46 9.37 5.25 395 5.32 4.46 4.07 3.84 11.26 8.65 7.59 7.01
) 3.36 9.38 5.24 3.94 5.12 4.26 3.86 3.63 10.56 8.02 6.99 6.42
10 3.29 9.39 5.23 392 4.96 p.10 in 3.48 10.04 7.56 6.55 5.99
11 3.23 5.40 5.22 391 4.84 3.98 3.59 3.36 9.65 7.21 6.22 5.67
12 3.18 9.41 5.22 3.90 4.75 3.89 3.49 3.26 9.33 6.93 5.95 5.41
13 3.14 9.41 5.21 3.89 4.67 3.81 341 3.18 5.07 6.70 5.74 5.21
14 3.10 5.42 5.20 388 4.60 374 334 311 8.86 6.51 5.58 5.04
15 3.07 9.42 5.20 387 4.54 3.68 3.29 3.06 .68 6.36 5.42 4.89
16 3.05 5.43 5.20 3.86 4.49 3.63 324 3.01 .53 6.23 5.29 4.77
17 3.03 5.43 5.19 386 4.45 3.58 3.20 2.96 .40 6.11 5.18 4.67
18 3.01 5.44 5.1 385 4.41 3.55 316 293 829 6.01 5.08 4.58
19 2.99 5.44 5.19 385 4.38 3.52 3.13 2.90 818 5.93 5.01 4.50
20 2.97 5.44 5.18 3.84 4.35 3.48 3.10 287 810 5.85 4.84 4.43
21 2.96 5.44 5.18 3.84 4.32 3.47 3.07 2.84 .02 5.78 A4.87 4.37
22 2.95 5.45 5.18 3.84 4.30 3.44 3.05 2.82 7.95 5.72 4.82 4.31
23 2.94 9.45 5.18 383 4.28 3.42 3.03 280 7.88 5.66 4.7a 4.26
24 2.93 9.45 5.18 383 4.26 3.40 3.01 278 7.82 5.61 4.72 4.22
25 2.92 5.45 5.17 383 4.24 3.39 2.99 76 .77 5.57 4.68 4.18
26 2.91 5.45 5.17 383 4.23 3.37 2.98 274 7.72 5.53 4.64 4.14
27 2.90 9.45 5.17 3.82 4.21 3.35 2.96 273 7.68 5.49 4.60 4.11
28 2.89 9.46 5.17 3.82 4.20 3.34 2.95 271 7.64 5.45 4.57 4.07
29 2.89 5.46 5.17 3.82 4.18 3.33 2.93 270 7.60 5.42 4.54 4.04

Fonte: THOFEHRN (2010).

Fcalculado > Fcritico (14)

Para o enquadramento do modelo na NBR 14653-2 (2011) no item 9.2.1,
define o grau de fundamentagao no caso de regresséo linear, em relagao a este
teste os niveis de significancia exigidos séo 1% para o grau lll, 5% para o grau

Il e 10% para o grau |.
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4.5.10.5.2 Pressuposicoes da Analise de Variancia (analise

de residuos)

Para que os testes estatisticos e o processo de inferéncia sejam validos
€ necessario verificar se todas as pressuposi¢des sobre 0 modelo de regresséo
estdo atendidas. As normas técnicas NBR14653-2 e 3 (Anexo A) estabelecem
critérios minimos e procedimentos para avaliagao das principais pressuposi¢cdes
do modelo:

e Linearidade
e Normalidade
e Homocedasticade

¢ Independéncia os residuos (auséncia de autocorregéo)

4.5.10.5.2.1 Normalidade

A normalidade dos residuos pode ser avaliada por meio de testes
estatisticos como o teste de Shapiro-Wilks ou via analise grafica dos residuos

ei=yi-yi, conforme mostrado na Figura 3.

Figura 3- Analise gréfica de residuos para verificacdo da pressuposi¢cao de normalidade
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Fonte: FERNANDES (2018)
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4.5.10.5.2.2 Homocedasticidade

Um gréfico dos residuos (ei) versus os valores ajustados pelo modelo de
regressdo (Y), apresentando pontos distribuidos aleatoriamente em torno de
uma reta horizontal que passa pela origem, sem nenhum padrdo definido, com
o formato da Figura 4, € um indicador favoravel a aceitacdo da hipotese de
variancia constante para o erro; e, caso contrario, se os pontos apresentarem
alguma tendéncia, como na Figura 5, pode-se concluir que a variancia do erro
nao é constante. No primeiro caso o modelo é homocedastico e no segundo
heterocedastico (DANTAS, 2005, p. 109).

Figura 4-Modelo Homocedastico

O L] L] L]
b
TaY
Yi
Fonte: DANTAS (2005)
Figura 5-Modelo heterocedastico
A
e i -
0 —

>

Fonte: DANTAS (2005)
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4.5.10.5.2.3 Independéncia os Residuos (auséncia de

autocorrecao)

Segundo Fernandes (2018) uma das pressuposicoes estatisticas do
modelo € que os erros sejam independentes de modo a ndo se correlacionar.
Entdo devemos analisar a distribuigdo dos residuos (erros) do modelo no intuito
de detectar a violacdo desta pressuposic¢ao. A presenca de autocorrelagao entre
os residuos pode ser avaliada plotando-se em um grafico os residuos
padronizados ordenados pela ordem da variavel preditora (x). Esses pontos
devem apresentar uma distribuicdo aleatéria entorno da média (zero), como
ilustrado na Figura 6(a). Qualquer padrao identificavel neste grafico sugere a

presencga de autocorrelagao (Figura 6b).

Figura 6-Analise grafica de residuos para verificagdo da pressuposi¢cao de independéncia dos

residuos
Residuos x ordem Residuos x ordem
w w
[a] (o]
e L]
m m
M N
[ C
= o
o o
m m
(s} O
w w
o (o]
=] 0
= =l
w w
[i}] Lih]
o o
Index Index
erros independentes Erros dependentes

Fonte: FERNANDES (2018)
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4.5.10.6 Teste de Hipoteses

Uma das maneiras de se verificar a significAncia associagao entre a
variavel preditora e a variavel resposta (valor do imével) é testando-se a

hipotese de que o coeficiente de regressao b seja nulo (FERNANDES, 2018).

SQDX

t+=b
=P [OMRes

(14)

1)Se: |[t*|>t (o2, n-2) rejeita-se HO em favor de Ha e conclui-se que a associagao

¢ significativa ao nivel de significancia alfa.

2)Caso contrario nao se rejeita HO e conclui-se que o coeficiente de regresséao é
estatisticamente nulo, ou seja, a influéncia da variavel preditora sobre o valor do
imovel é nao significativa t (a2, n—2) é o valor da distribuigao “t” de Student, com

n-2 graus de liberdade que deixa uma area (a2) a sua direita (Figura 7).

Figura 7 - Esquema do teste de hipdtese com regra de decisédo

Aceita-se HO
Rejeita-se HO/ Rejeita-se HO
_t(“fz,N—Z) f(“/z:N_z)

Fonte: FRANCISCO (2013)



Tabela 5—t de student

alfa

Graus de liberdade 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 2.0777 6.3138 12.7062 31.B205 &3.6567
2 1.8856 2.5200 4.3027 6.9646 9.5248
3 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8409
4 1.5332 2.1318 2.7764 3.7469 4.6041
5 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6 1.4398 1.9432 2.4459 3.1427 3.7074
7 1.4149 1.8046 2.3646 2.9980 3.4995
2 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 1.3406 1.7531 2.1314 2.6025 2.5457
16 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.5208
17 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8582
18 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453
21 1.3232 1.7207 2.0796 2.5176 2.8314
22 1.3212 1.7171 2.0739 2.5083 2.8188
23 1.3195 1.7139 2.0687 2.4599 2.8073
24 1.3178 1.7109 2.0639 2.4922 2.7969
25 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 2.7874
26 1.3150 1.7056 2.0555 2 4786 2. 7787
27 1.3137 1.7033 2.0518 24727 2.7707
28 1.3125 1.7011 2.0484 2.4671 2.7633
29 1.3114 1.6991 2.0452 2.4620 2.7564
30 1.3104 1.6973 2.0423 2.4573 2.7500
1.2816 1.6449 1.9600 2.3263 2.5758

Fonte: THOFEHRN (2010)
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Para o enquadramento do modelo na NBR 14653-2 (2011) tabela 1: item
5, os niveis de significancia exigidos séo 10% para o grau lll, 20% para o grau Il

e 30% para o grau .

4.5.10.7 Regressao Linear Multipla

O modelo de regresséo linear multipla deve ser adotado quando mais de

uma variavel independente € necessaria para explicar a variabilidade dos precos
praticados no mercado (DANTAS, 2005).
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Os modelos de regresséao linear multipla caracterizam-se por incorporar

mais de uma variavel explicativa ou preditora, sua forma geral é:

yi = B0 + B1X1i + f2X2i + -+ BkXki + ei (15)

Em que:

X1,X2,...,.Xk sao variaveis preditoras.
B s&o os coeficientes de regressio.

ei é o erro aleatdrio associado a observagao yi.

As analises de variancia do modelo funcionando igualmente a de uma
regressao linear simples descritas anteriormente, a unica diferenga que tem mais

variaveis preditoras e mais coeficientes de regresséo.

4.6 Colinearidade E Multicolinearidade

As variaveis independentes, no modelo de Regresséo Linear, ndo devem
se correlacionar inteiramente com outras de mesma natureza (independente).
Deve-se observar que se esse fato ocorrer acarretara a colinearidade, que
corresponde a correlagcdo entre duas variaveis independentes, vejamos o

conceito trazido pela NBR 14653-2(2011), em seu Anexo A item A.2.1.5.1:

A.2.1.51 Uma forte dependéncia linear entre duas ou mais variaveis
independentes provoca degenera¢cdes no modelo e limita a sua utilizagdo. As

variancias das estimativas dos pardmetros podem ser muito grandes e acarretar
a aceitagao da hipétese nula e a eliminagéo de variaveis fundamentais.

Por outro lado, a multicolinearidade se da quando ha correlagao entre trés
ou mais variaveis independentes, conforme estabelecido pela NBR 14.653-2, no
Anexo A, itens A.2.1.5.2e A.2.1.5.3:

A.2.1.5.2 Para verificagdo da multicolinearidade deve-se, em primeiro lugar,
analisar a matriz das correlagbes, que espelha as dependéncias lineares de
primeira ordem entre as variaveis independentes, com atengao especial para
resultados superiores a 0,80. Como também €& possivel ocorrer

multicolinearidade, mesmo quando a matriz de correlagdo apresenta coeficientes

de valor baixo, recomenda-se, também, verificar o correlacionamento de cada
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variavel com subconjuntos de outras variaveis independentes, por meio de
regressodes auxiliares, como pela analise de variancia por partes.

A.2.2.5.3 Para tratar dados na presenca de multicolinearidade, é recomendavel
que sejam tomadas medidas corretivas, como a ampliagdo da amostra ou
adogao de técnicas estatisticas mais avangadas, a exemplo do uso de regressao

de componentes principais.

4.7 Grau de preciséo

O item 9.2.3 da NBR 14653-2 (2011) diz que o grau de precisdo deve estar
conforme a Tabela 6.

Tabela 6-Grau de precisao nos casos de utilizagdo de modelos de regressao linear ou do
tratamento por fatores.

Grau
Descricdo
esereRe : ol o 1
Amplitude do intervalo de confianga de 80 % | o |- <40 % < 500
em torno da estimativa de tendéncia central | s30% . ’ T

Fonte: ABNT NBR 14653-2:2011

5.Metodologia

No presente trabalho buscou averiguar o atual mercado imobiliario da
cidade de Uberlandia-MG, e quais as variaveis influenciam em determinados

bairros. A sequéncia para realizar uma avaliagao consta no fluxograma abaixo:



Figura 8- Fluxograma

Passo a passo para realizagdo
de uma avaliagao.
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12 Passo:
Contratacao
de um
profissional
para realizar
a avaliagao.

0]
profissional
caracterizara
o imovel
avaliando.

Identificar a
populagdo que
tenha
caracteristicas
semelhantes
ao avaliando
para criagao
de uma
amostra

Verificar se a
amostra é
satisfatoria e se
atende grau
minimo de

fundamentacao.

32 Passo:
Identificagdo
do dados de

mercado,

atendendo

grau minimo.

Necessario
imagens e
informacdes
de todos os
elementos
que compoe
a amostra.

49 Passo:

Se o modelo
aceita
extrapolagao
ou nao.

52 Passo:
Escolha de um
software de
avaliacao para
facilitar as
analises
necessarias.

Teste de
significancia
das variaveis.

Teste de
significancia
do modelo F.

Grau de
Precisao.

|
Aderéncia

|
Correlagao

Fonte: AUTOR (2018)

62 Passo: Realizar
o enquadramento
conforme a
norma pelo grau
de
fundamentacdo e
precisao.

Ver a quantidade
de pontos que o
avaliador
conseguiu do 19
ate 0 52 passo,
sendo Grau |: 1
ponto, Grau ll: 2
pontos e Grau lll:
3 pontos.

Ver se todos os
item 9.2.1.1 da
NBR 14653-2
foram atendidos.

72 Passo:

Criagdo do
laudo caso

atenda a
pontuagao
minima .

82 Passo:

Entrega ao cliente
do laudo onde
tem informacgdes
como: objetivo da
avaliacdo,

diagnostico de
mercado,metodos
e procedimento
usandos para
chegar no preco
do bem avaliado.
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5.1 Escolha do Local de Analise

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatica (IBGE, 2017) reside
em Uberlandia-MG uma populagdo de 676.613 habitantes, o salario médio
mensal dos trabalhadores formais e de 2.7 do salario minimo com um PIB per
capita de R$ 44.612,40 anuais. Conforme a Prefeitura de Uberlandia-MG

(Uberlandia, 2018) atualmente s&o 74 bairros, sendo 19 bairros no setor sul.

Dentre os bairros do setor sul foram destacados Jardim Karaiba e Morada
da Colina, possuindo um comportamento mercadolégico semelhante sendo
bairros de classe alta. Devido a sua localizagdo geografica conforme a Figura 9
que demonstra suas proximidades com importantes avenidas, grandes centros
comerciais regionais e por possuirem terrenos avantajados em uma area nobre

da cidade.

Figura 9- Setor Sul Bairros Morada da Colina e Jardim Karaiba
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OEGH R E AT TAMIPA ||
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REEDEMNGId 108 TFES

Fonte: Prefeitura de Uberlandia (2018)
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5.1.1 Jardim Karaiba

E um bairro que através da iniciativa privada iniciou um projeto ousado
para os padrbes da época com objetivo de atender a um publico especifico.
Segundo o grupo Karaiba (2018) o empreendimento foi concebido em meados
de 1980 com a preocupacao na época de desenvolver um projeto urbanistico
que atendesse aos interesses dos moradores a precos mais compativeis com
seu poder aquisitivo visando um padréao de qualidade elevado. Entao definiu-se
regras muitos rigidas de ocupagéo para manter as caracteristicas da proposta

do projeto urbanistico.

O ponto chave foi a determinacdao da colocagao das areas verdes em
frente as casas dos moradores. E bom lembrar que as referidas areas verdes
foram colocadas em frente aos terrenos que davam fundos para a vista da cidade
de Uberlandia, pois a procura na época era pelos lotes que davam frente para a
cidade (KARAIBA, 2018).

5.1.2 Morada da Colina

E um bairro nobre da zona sul de Uberlandia, que tem como principais
vias de acesso avenidas Nicomedes Alves dos Santos, Rondon Pacheco,
Francisco Galassi, Dos Vinhedos e a Rua da Carioca. Tem como caracteristica
ser um bairro residencial de classe alta, proximo aos grandes centros comerciais

da cidade de Uberlandia.

O bairro é formado por diversos pequenos bairros, que nao existem mais,
sendo eles, o Jardim Colina e o Altamira, além de varios condominios de luxo
fechado que formam o Morada da Colina (WIKPEDIA, 2018).

5.2 Modelagem

Apos a escolha do local foi observado que a populagdo em questao é

muito grande tornando impraticavel avaliar todos os elementos. Neste caso,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Avenida_Governador_Rondon_Pacheco
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escolheu ao acaso um subconjunto da populagao(amostra) que por meio delas
foi realizado um estudo que as conclusdes sao consideradas validas para toda
a populacéo.

Tendo em méaos os dados de mercado, uma pequena amostra dos valores
dos terrenos dos bairros escolhidos, foi testado como variavel dependente o
valor do metro quadrado e como variaveis independentes bairro, area, frente,
afastamento do meio fio, entre outras que foram citados pelos entrevistados.
Portanto, criou-se um modelo de regressao linear multipla, que foi aplicado um
tratamento de inferéncia estatistica, com o auxilio do software SisDEA.

O trabalho foi definido para atingir, pelo menos o grau de fundamentagao
I, devido a dificuldade de se conseguir elementos e vasta gama de variaveis que

podem influenciar no preco de um terreno.

5.2.1 Classificagdo do Estudo

Neste estudo foi realizada visita técnica aos lotes para coleta de dados,
na etapa subsequente foi realizada a pesquisa das caracteristicas dos iméveis
entre as quais os custos de suas comercializagdes, caracteristicas fisicas e
infraestrutura da regido de entorno. Os dados foram tratados através do método
comparativo direto de dados de mercado propostos pela Norma 14653-2 (2011),
chegando ao resultado do estudo em questao.

Vale lembrar que neste estudo os dados informados pelos entrevistados
seguiram rigorosamente as normas técnicas contendo os nomes dos
informantes, telefone para contato, endereco do lote e bairros, sem acarretar

empecilhos para a demonstragao do estudo.

5.2.2 Planejamento do Estudo

A pesquisa de mercado € extrema importancia para um trabalho de
qualidade de avaliagdo. Pois a modelagem nos dara condigdo para conseguir

responde todos os objetivos do presente trabalho.
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O tratamento de dados caso seja realizado com uma base de pesquisa
com numeros de elementos insuficientes, tendenciosa e incorreta quanto ao
processo construtivo sera impossivel alcangar o processo esperado.

Ao pesquisador deve seguir os seguintes aspectos:

1°:0 mercado é constituido de varios tipos de profissionais, e raramente os
profissionais do ramo de engenharia arquitetura sdo consultados durante o

processo de alienacdo do bem.

2°:0s agentes desse mercado normalmente sao:

e Imobiliarias

e Corretores de iméveis

e Compradores e vendedores (pessoas fisicas e juridicas)
e Investidores

e Porteiros e/ou sindicos

¢ Comerciantes da regiao

e Cooperativas

e Leiloeiros

3°:A conduta do pesquisador durante o trabalho deve ser:

e Dar preferéncia ao ouvir, muito mais do que falar;

e Mante-se neutro quanto e ndo externar opinides proprias;

e Fazer perguntas simples e objetivas;

e Adaptar-se ao meio ambiente da pesquisa;

e Usar a oportunidade para entender com detalhes o mercado sob estudo,

sem comportamento, parametros, atitudes, etc.

Planejar significa antever, a tarefa facultando identificar pontos relevantes
como as etapas e respectivos tempos, e assim detalhar o necessario para sua
realizagcdo (FERNANDES, 2018). A pesquisa foi realizada entre 31 de maio de
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2018 a 9 de junho de 2018, com seu valor de venda e demais caracteristicas
relevantes ao estudo.

A comparacgao restringiu-se as caracteristicas de cada imével, cabendo
na vistoria verificar e descrever todos os dados que influenciam no valor final
segundo informagdes dos entrevistados. Os dados foram informados
principalmente por corretores de iméveis que, apds o contato formal do autor, se
dispuseram a passar 0s arquivos que 0s mesmos citaram como relevantes para
o valor final de venda.

A coleta de dados foi realizada por meio de visitas aos locais, estruturadas
com base no questionario da Tabela 7. Para a coleta de dados o pesquisador
conversou com os informantes presencialmente com perguntas simples e
objetivas como valor e localizagdo, mantendo-se neutro e nao externando
opinides proprias que possam manipular a entrevista, para que o entrevistado
indicasse as variaveis que justificam o preco do terreno em questao.

As entrevistas foram realizadas conforme disponibilidade do profissional
alvo e do pesquisador, com o intuito de ndo prejudicar a rotina de trabalho do
profissional. As conversas aconteceram em um espaco individual, garantindo
assim a privacidade e o sigilo das informagdes prestadas com tempo estimado
para cada entrevistado de 20 (vinte) minutos, conforme a disposi¢do ou
necessidade do entrevistado.

Os dados pesquisados foram reavaliados, verificando se as
caracteristicas estavam de acordo com as delimitacbes do trabalho,

selecionados as informacdes relevantes para a pesquisa conforme Tabela 7.

Tabela 7-Planilha de pesquisa.

Elementos da Amostra

Elementos| Enderego Numero | Nome do Informante |[Telefone informante| Valor Informado Bairro Area |Variaveis a mais relatada pelo Informante

1

Fonte: Autor 2018

As variaveis analisadas no trabalho foram adquiridas através de
conversas com os entrevistados, sendo que a maior parte dos entrevistados
descreveram as componentes que eles achavam relevante para justificar o valor
informado dos terrenos que sao: bairros, area total, frente do terreno,

afastamento, fechamento e sol da tarde.
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A variavel bairro compara os bairros Jardim Karaiba e Morada da Colina
sendo uma variavel qualitativa com distribuicdo dos dados discreto, que sio:
e Jardim Karaiba: 1

e Morada da Colina: 2

A variavel area total representa a metragem em m? do terreno sendo

considerada quantitativa com distribuicdo dos dados continua.

Ja a variavel frente representa o tamanho da frente do terreno em m

sendo uma variavel quantitativa com distribuicdo dos dados continua.

Afastamento ¢ a distancia do meio-fio ao local onde pode comecar a ser

construido, classificada como uma variavel qualitativa discreta que sao:

e Longe: 1
e Médio: 2
e Curto: 3

Fechamento € uma variavel qualitativa discreta que representa a

quantidade de muros em volta do terreno, que sao:

e 0 Muros:0
e 1 Muro: 1
e 2 Muros:2
e 3 Muros:3

e Totalmente fechado: 4

A posicao do sol da tarde é uma variavel dicotdémicas:

e Sim: 0

¢ Nio: 1
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5.3 Software para Avaliacdo de Imoveis

Dentre os diversos softwares, se destaca pela ampla utilizagdo o SisDea
que.é um software que modela os dados através de comparagdes dos elementos
mercadoldgicos que formam a amostra, facilitando assim as avaliagbes.
Possibilita a abordagem cientifica na valorizacdo de bens, permitindo uma
anadlise melhor dos fendmenos mercadologicos, sendo desenvolvido
especialmente para profissional de engenharia de avaliagdes. O fabricante é
PELLI SISTEMAS-ENGENHARIA o produto foi registrado no INPI sob numero
826299768(marca).

Coloca-se os dados levantados na pesquisa conforme Figura 10, tomando

cuidado com a digitacao, por estar nessa etapa a maioria dos erros.

Figura 10-Colocagéo dos dados no SisDea

= 9 H » s SisDEA Windows - [Karaiba x Morada da Colina DEMO:2] - [m] X
)
— Modelo Editar Exibir Varidveis Dados Ferramentas Gréficos Opgdes™ @ - & !
== 8 A &) =5
E 2 = = = { o T
Editar Incluir Excluir Operar Planilhas Modelos Modelos Planilhas Modelos
Dados dados~ dados Dados do MS Excel SisReN SisPlanV | do MS Excel SisReN
Dados Bloco de Notas Exportar Importar
Enderego / 1 » v
D. |G Endereco Complemento Bairro Informante | Telefone Bairo | Soldatar. | Areatotal -~
Y1 0 0.00 0,00 0.00 ]
2 [0 0.00 000 0.00 '§
3 O 000 0.00 0.00 ;
H
4 O 0.00 000 000 ~|i
H
<

\ Amostra (Projecdes /

dara mhtar ainda mrsccinnas £1 CAD NIIM

Fonte: Autor (2018)

O modelo para o calculo foi de regressao, sendo todas regressdes
possivel combina com todas as variaveis usando todas as transformacdes
fornecidas pelo software. Ao selecionar o modelo como regressao € indicado que
a correlacdo entre as variaveis independentes seja a menor possivel. Ja a
correlagao das variaveis independentes em relagao a variavel dependente seja
a maior possivel.

A variavel dependente é o valor unitario (R$/m?), o nimero de modelos
calculados pode ser escolhido 1 a 500, dentre esses sera usado o melhor para

avaliagdo do bem, conforme Figura 11.



Figura 11-llustrativa da Regressé&o Linear modelo
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Variavel

Area

Frente

Indice Fiscal

|l Uso Potencial
Evento
Esquina

| Preco/m?
1

Transfor... |Restricdo 1 |D
Auto |vi(+) |>|MI[

Auto |¥(+) |~ M
Auto (+) =[]
Auto [~ |(+) [~/
Auto [ v ((+) =[]
Autd/ |»|(+) |xI[

Restrigdo imposta ao
regressor (b) da variavel: a
drea aumenta o valor/m?
deve diminui. Alterar aqui
para a opcao adequada.

Indicar aqui
qual éa
variavel
dependente

Coeficientes

Nimero de mode

Classificacdo
B Varidvel Dep.
Categoria

Varnavel base

Opgdes

Selecdo do Model

Minimos Quadados

R2

Unitario

Area

Calcular a Regressao Linear

100

| Cdar |

Fechar

Fonte: SisDea (2018)

Para selecionar o modelo deve seguir algumas definicbes da NBR 14653-

2(2011). O coeficiente de correlagcao desejavel deve ser maior ou igual a 0,75,

indicando que existe uma correlagao variando de média a forte entre as variaveis

independentes e a variavel dependente. Se o coeficiente for menor de 0,75,

sugere analisar as variaveis e os dados.



Figura 12-llustrativa dos testes Formais definidos pela NBR 14653-2 (2011).

| |
Varidveis Transf.  Relac. tCalculado  Significin... EBC:;M :
Area 14 1025 6.77 0.01 0.01
Frente Infe) 6.92 _
Indice Fiscal 14 761 Durbin Watson
Uso Potencial x 143
Evento X 902
Preco/m? Inty)
0.1346
44 685
Outiers (%)
1 (3.13%)
Imo... Valor Max. Min. / “Pmp. %Manx. Dist. Residuos
1 14766 161,18 13527 55 9,16 071-090- 096
1 | m Q Lineanzar
X o |
7- 0.8995258 4/0.9005199
Correlagdo i Aglicar

.’
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A variavel com o maior t
(t student) & a variavel
mais importante no
modelo de regressao

Significancia do Grau de%
modelo (f) Fundamenta
<1% m
<5 % n
<10% | !,'
Significancia Nivelde | Grau de
das variaveis confianga Fundamentagédo
<10% 90% I
<20 % 80% Il
<30 % 70% I
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Continuacao Figura 12

Grau de Precisao Amplitude do IC (N.C. 80%)
1] < 30% |
1] >30% <50 % |
I >50% |

Prego/m? Infy) 661 0.m Desvio Padrio
0.1346
44 685
Outhers (%)
1 3.13%)
imo.. Valor Max. Mn.  %AM.  %Max Dist. Residuos
1 14766 161,18 13527 17,55 9.16 071- 090 - 096
() e
] | ¥
_ Classificar
Determinacdo [+ Estimativa
F Calculado o Alear
Comslacio » | Souhcanca

Obs.: O grau de precisdo e de fundamentacdo & afetado pelo uso de codigos
alocados. O GRAU MAXIMO é II.

Verificar o sinal da variavel: se & negativo ou /positivo. Exemplo: a area
aumenta o valor/m? ndo deve aumentar.

DISTRIBUICAO DOS RESIDUOS

[68,90,95]=> Sugestao [ 66 a 74, 85 a 95, 95 a 100]

Fonte: SisDea (2018)
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Deve-se analisar a equagéo, pois nela que se encontram os graficos que

representam o comportamento de cada variavel independente. E caso o

comportando da variavel esteja irregular deve-se remove-la e recalcular o

modelo, sendo utilizado para a analise de todas variaveis (qualitativas,

quantitativas, proxy e dicotbmicas). Em especial a variavel dicotdbmica deve-se

verificar a coluna da elasticidade com a variavel dependente (Figura 13).

Figura 13 — llustrativa da Equacao

[Exercicio 4]

| Ferramentas |

Modelo Editar Exibir Varidveis Dados Graficos

LOTES.sda:3]

EESER===

Opgies™ @) - & X

Modelos A\ Aderéncia

E Equacio [ Projetar
Calcular ... )
i Residuos

Regressdo ndo Linear

Modelas A\ Aderéncia
|E Equa;‘o| @’ Projetar

= ﬂ@rrela;ﬁes
Regressdo Linear

Treinamento
RNA

== Residu

) Poda

Modelos

@’ Projetar

Caleular ..

s Residuas

= Bagging &Aderéncia

EEqua;Eo @’Projetar ﬁResiduos
Redes Meurais Artificiais

DEA

EEquag&o t Calculado Coef.Equagio

Transf,

6406 414,322949

Equacdo de regressdo

1%

0,611700
-62,838101
0,071142
0,086388
3611374

15,5797
1240625
1,8125
1,0000
324 4651

Indice Fi...
Use Pot..,
Evento

Preca/m’

Fungdo Estimativa:

Preco/m® = e~ (
+3.611373786
+414.3229492 / Area
+0.6117004754 * ln (Frente)
-62.83910083 / Indice Fiscal
+0.07114247431 * Use Potencial
+0.08638831733 * Evente)

300 400

T
500 600 T00 800 s00  1.000 1100

Fungdo Estimativa / Equagdo Regressdo

Planilha de Dados

Fonte: SisDea (2018)

O proximo passo é analise do residuo,

onde olha se o grafico esta

homocedasticos, se o residuo relativo encontra valores normalmente abaixo de

40%.


http://pellisistemas.com/wiki/index.php?title=Arquivo:D19.png
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E por ultimo olhar a aderéncia Figura 14, observar que no grafico os dados
observados e os valores estimados estdo préximos, isso mostra o quanto o
modelo se ajustou aos dados coletados. O segundo grafico € para verificar se
houve aderéncia dos residuos do modelo de regresséo a distribuicdo normal,
que esta representada pela distribuicdo normal reduzida [68, 90, 95].

Figura 14 -llustrativa da Aderéncia

¥ Exercicio 4_1 - LOTES.sdai4 S
D.. Observ...| Estima... | Resid...| Resid...| Residuo/... | Residuo/... | *
17775060 26947 -18,87 -753% 0,46 ‘0,46
2 21538 16445 5093 2365% 1,24 1,24
3 40000 35603 4397 1099% 107 1,07
4 30952 35364 -4412 -142.. -1,08 -1,08
5 43253 45383 -21,30 -492% 0,52 052 _
6 47619 42463 51,56 1083% 1,26 1,26/
7 20833 23533 -27,00 -129.. -0,66 -0,66
8 55556 53100 2447 441% 0,60 0,60
9 59556 53359 1697 305% 041 041 S
10 13492 12731 761 564% 0,19 019
11 42880 43358 -478 -112% 0,12 012f
12 50439 53161 -27,22 -540% -0,66 -0,66
13 60000 55751 4249 7,08% 1,04 1,04
14 36522 36403 119 033% 0,03 0,03
15 21333 23951 -2618 -12,2.. -0,64 -0,64
16 2667 23951 -1284 -566% 031 031
17 43165 42680 485 112% 012 012
18 35000 351,87 -187 -0,53% -0,05 -0,05
Regressio Linea!_/f

Fonte: SisDea (2018)


http://pellisistemas.com/wiki/index.php?title=Arquivo:D20.jpg
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ApOs todas essas analises clicando na aba projetar é possivel ver o
intervalo de confianga que é utilizado para medir a precisdo da avaliagao

conforme Figura 15 e também o valor total do bem avaliado.

Figura 15-Projecao de valores

@ ] 1 E 5isDEA Windows - [Exercicio QTES.sda:4] == )
Modelo Editar Exitfir Variaveis Dados ‘ Ferramentas [ Graficos Opgies™ @ - & X
> B Modelos A\ Aderénci _) B Modelos A\ Aderéncia &) Poda iy Residuos | g Y Bl Modelos |
L Equacia [y Proj L Equacio [ Projetar ““Bagging A\ Aderénda [&r Projetar
Caleular ... ) . Calcular ... ) Treinamento | _, . . Caleular ... |
1 Residuos n Corrglagdes =7 Residuos RMNA L-'f. Equacio [ Projetar =7 Residuos
Regresséo Linear J Regressio nio Linear Redes Neurais Artificiais J DEA i
Regressio Linear / ~2iv + %X )| 4@ # |Estimativa: 1 de1 ';J —
= s * |5 Varidvel numérica
Minimo (8,39%) 3527 Area 636,00
Mo 20,05 Frente 14,60
Maximo (9,16%) 161,18 fndice Fiscal 60,00
8 Valor Totd Use Potencial 100
Minimo 86.03017 Evento 1,00
Méximo 10251354 Endereqo
&= Intervalo Predicio = Complemento
Minimo 77.079,57 Bairro
Maximo 114.417,58 Informante
Minimo (17.92%) 121,19 Telefone
Misimo LWR ___|17.9 ® Varidveis desabilitadas
[=! Campo de Arbitrio
RL Minimo 12551
RL Maximo 169,81 N
[=! Pardmetros
Nivel de Confianga 80%
Estimativa pela Moda -
Correlagio Area

Valor Médio: 529,64, Minimo: 300,00, Maxime: 1.150,00

Estimativa { Pontos Max/Min - RL Y, Estimativas

Para obter ajuda, pressione F1

Fonte: SisDea (2018)
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6 Estudo de Caso

Foram realizados varios modelos até que o mesmo se adequasse para
representacéo correta do funcionamento do mercado dos terrenos residenciais

dos bairros Jardim Karaiba e Morada da Colina usando o software SisDea.

6.1 Terreno Hipotético Avaliado

Conforme o item 1 da Tabela 1 o imovel avaliado baseia-se em uma
situacao hipotética devido ao fato de que € necessario a matricula entre outros
documentos do lote para realizar a avaliagéo, logo o grau de fundamentagéo
alcangado nesse quesito é I. Como o objetivo do trabalho € apenas descobrir
quais variaveis influenciam no preco, foi usado um terreno ficticio para criar um
laudo. Adotou-se um terreno com area de 400m?, situado no bairro Jardim
Karaiba, com afastamento longo, sol da tarde, frente com 12m e murado em 3

dos 4 lados.



6.2. ldentificacdo dos Dados para criacdo da Amostra

Tabela 8— Elementos da Amostra.
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Elementos da Amostra

Ne Endreco Numero Informante Telefone Valor (RS) Bairro Area(m?) |Frente(m) Afastamento  |Murado VU(RS/m?)  |Sol da tarde
1 |Rua Cyro Afelino Franco Ao lado n°377 Adair Junior (34)999770077 330.000|Jardim Karaiba 420 14 Longe 2 785,7142857 Sim
2 |Rua Cyro Afelino Franco Entre 483 e 525 Adair Junior (34)999770077 295.000|Jardim Karaiba 432 14 Longe 2 682,8703704 Sim
3 |Rua Jose De Paula Dias Faz fundo casa da Adair Junior (34)999770077 350.000|Jardim Karaiba 492 14,5 Medio 1 711,3821138 Nao
4 |Rua Alameda Saul Afonso da Silva| Ao lado n°160 Adair Junior (34)999770077 626.000|Jardim Karaiba 430 15 Medio 3 1455,813953 Ndo
5 |Rua Alameda Luiz Suzigam Ao lado n267 Adair Junior (34)999770077 320.000|Jardim Karaiba 420 14 Curto 4 761,9047619 Sim
6 |Rua Alameda Teodoro De SaFilho|Ao lado n239 Adair Junior (34)999770077 450.000|Jardim Karaiba 561,23 15 Curto 2 801,8103095 Sim
7 |Rua Alameda Sosthenes Guimarag Ao lado n2195 Adair Junior (34)999770077 450.000|Morada da Colina 525 15 Curto 3 857,1428571 Ndo
8 |Rua Alameda Don Almir Frente com n2434 Adair Junior (34)999770077 380.000|Morada da Colina 525 14 Curto 2 723,8095238 Sim
9 |Rua Alameda Don Almir Frente com n2444 Adair Junior (34)999770077 380.000|Morada da Colina 525 15 Curto 0 723,8095238 Sim
10 |Rua lIsrael Pinheiro Ao lado n2 359 Keila (34)996637811 400.000|Morada da Colina 556,28 14,39 Curto 2 719,0623427 Sim
11 |Rua Washington Bernardes Ao lado n2 314 Fatima (34)996624038 417.000|Morada da Colina 556,28 14 Curto 2 749,6224923 Ndo
12 |Rua Durval Carrijo Ao lado n295 Fatima (34)996624038 450.000|Morada da Colina 600 15 Curto 4 750 Sim
13 |Rua Jodo Severiano Rodrigues da |Frente com n2435 Fatima (34)996624038 370.000|Jardim Karaiba 360 12 Medio 3 1027,777778 Ndo
14 |Rua Ananias de Paula Costa Ao lado n2278 Leda Marcia (34)997817321 415.125|Jardim Karaiba 369 12 Medio 2 1125 Nao
15 |Rua Ananias de Paula Costa Ao lado n2314 Leda Marcia  |(34)997817321 450.000|Jardim Karaiba 400 13 Medio 2 1125 Ndo
16 |Rua Rita Candida de Andrade Ao lado n269 Leda Marcia |(34)997817321 350.000|Morada da Colina 560 14 Curto 4 625 Ndo

Fonte: AUTOR (2018)
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Mapa com todos os elementos:

Figura 16-Ima

gem de satélite com todos os elementos

g = ! " S

numero o<

Patlae
T

Fonte: GOOGLE EARTH (2018)

Figura 17-Elementos para amostra

Elemento 1 Elemento 2
T T— g . .

Elemento Elemento 4
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-,

Elemento 5 7 7 Elemento 6

Elemento 11 Element 12



Elemento 14

Elemento 15 Elemento 16
Fonte: AUTOR (2018)

Todos os dados e variaveis analisados na modelagem foram
caracterizados, registrados e fotografados no local pelo autor do laudo, de modo

que o modelo se enquadra no grau lll de fundamentacao da Tabela 1 item 3.

6.3 Elementos Removidos da Amostra

Foram coletados 16 elementos para criacdo da amostra, para melhorar o
modelo foi necessario eliminar 2 elementos, que sao: elemento 4 (Rua Alameda
Sal Afonso da Silva e elemento 5 (Rua Alameda Luiz Suzigam). O elemento 4
foi removido por ser um outliear e ter o maior residuo da regressao, ja o elemento
5 foi removido por ser o mais afastado dos outros elementos, fazendo com que

diminuisse a amplitude do residuo e melhorasse a precisao.
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Figura 18-Residuo de todos os 16 elementos.

Residuos Regressao

0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

Fonte: AUTOR (2018)

Figura 19-Residuo de todos os 14 elementos.

Residuos Regressao

700 750 800 850 900 950 1.000 1.050 1.100 1.150

Fonte: AUTOR (2018)

Como observado na Figura 18 e 19 os residuos passaram da amplitude
de ( 2, -2) para (1,5, -1,5), ou seja, a amplitude fico menor melhorando a
qualidade do modelo, em ambas as figuras os residuos apresentam
comportamento de homocedasticidade.
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6.4 Variaveis Independentes Eliminadas

Ao se calcular o modelo pela primeira, vez usando todas as variaveis o
software mostra que o nivel de significancia das variaveis bairro e sol da tarde
sdo superiores ao que a norma permite, entdo foi necessario a remogao das

mesmas (Figura 20).

Figura 20— Significancia do modelo com todas as variaveis

Opcoes - Equacdes de regressao

Varidveis | Tra... | Relac. | t Calcul... |m = SalEie

Bairro X -6.86 0,72 4923 536

Area total In(x) -8.55 277 278 0.05

Frente 1/x 293 -1.21 26.48 Durbin Watson
Afastamento 1/ 222 -3.01 177

Fechamento X 1.67 1.21
Sol datarde X -1.87 -0.25
Valor unitario ¥ 274

26,54
80,77
291 Desvio Padrao

93.021
93.021

Outliers (%)
0 (0.00%)

Dist Residuos

078-100-100

Im... Valor Max. Min.  ScAmp.  %Max.  %Min.
1 860.87 1.043.78 67797 4249 2125 2125
Coeficientes: Regressio / Estimativa Classificar @ Linearizar

L # Regressdo
Determinacao 1-0.8212801 / 0.8212801

Estimativa ‘ i Cancelar ‘
c laca F Calculado
orrelagdo
109062 | 09062 | V| Significancia i Aplicar

Fonte: AUTOR (2018)

Testando o modelo pela segunda vez sem as variaveis bairro e sol da
tarde, conforme Figura 21 a variavel fechamento ultrapassa o nivel de

significancia aceito pela norma, logo € necessario remogao da mesma.
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Figura 21-Significancia com as variaveis area total, frente, afastamento, fechamento e valor
unitério.

Opcdes - Equacdes de regressao

Variaveis | Tra... | Relac. | t Calcul... | Signific... | F. Calculado
Area total 1x 927 375 045 3.49

Frente 1fx 333 158 14.77 0.01
Afastamento 1/x 213 -352 0.65 Durbin Watson
Fechamento X 1.3 103 @.

Valor unitario ¥ 147 1759

Desvio Padrdo

84.961
84.961

Outliers (%)
0 (0.00%)

Dist. Residuos

071-100-100

Im... Valor Max. Min.  %Amp.  %Max ZeMin.

1 791,31 940,99 64163 37.83 18,92 18.92

Coeficientes: Regressdo / Estimativa Classificar Q Linearizar
Determinac&o 1- 08083128 | 0.8083128 *) Regressdo

Estimativa ‘ i Cancelar ‘

c lacs F Calculado

arrelacao

1| 08991 ” 06991 | V| Significancia i Aplicar

Fonte: AUTOR (2018)

Refazendo o modelo pela terceira vez nota-se que a variavel frente

conforme Figura 22 esta com 24,56% de significancia atingindo grau minimo de

fundamentacéo.



Figura 22-Terceiro modelo

Opgoes - Equagdes de regressao
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Variaveis | Tra... | Relac. | t Calcul... | Signific... | F. Calculado
Area total 1fx -3.09 368 04 1222
Frente 1x 261 123 24563 001
Afastamento 1fx 1.98 -3.36 U, Durbin Waison
Walor unitario ¥ 1.16 2724
Desvio Padrio
85,234
85,234
Outliers (%)
0 (0,00%)
Dist Residuos
064 -100-100
Im... Walar Max. Min.  %Amp.  %Max.  %Min.
1 846,74 976,05 71743 30,54 15.27 15.27
Coeficientes: Classificar

Regresséo / Estimativa

Determinacdo 1- 0.7856435 | 07856435

* Regressdo
Estimativa
F Calculado

Corelagdo

108864 || 08864 | -

Fonte: AUTOR (2018)

Significancia

Q Linearizar
‘ i Cancelar ‘

i Aplicar

Como todas as variaveis devem ser independentes ao se analisar Figura

23 é possivel ver que a variavel area total e frente estdo se relacionando, logo

deve-se eliminar a variavel frente por ter um maior valor de significancia

comparado a area total.

Figura 23-Correlagéo entre Area total e frente

Id Variavel Transf. Alias X1 X2 %3 ¥

.ﬁ\rea total 1/% X 0 0,85 0,58 0,72

.Frente 1/% X2 0,85 0 0,24 0,69
Afastamento 1/% 3 0,58 0,24 0 0,03
Valor unitario v v 0,72 0,69 0,03 D

Fonte: AUTOR (2018)
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Entdo as variaveis independentes que estao representando o modelo final
sdo: area total(quantitativa) e afastamento(qualitativa) e a variavel depende é o

valor unitario (R$/m2).

6.5 Quantidade Minima de Dados de Mercado
Efetivamente Utilizados

Total de dados:16
Dados efetivamente utilizados: 14
Total de variaveis independente:6

Total de variaveis independentes usada no modelo (K):2

Para atender o grau | utiliza equacéo (1)

N=3(2+1)
N=9 Logo atinge grau |

Para atender o grau Il utiliza equacéo (2)

N=4(2+1)
N=12 Logo atinge grau Il

Para atender o grau Il utiliza equacéo (3)

N=6(2+1)
N=18 Nao atinge grau Il

Nesse item o grau de fundamentagéao é grau ll.
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6.6 Extrapolagcao do Modelo

O modelo ndo admite extrapolacéao, logo € grau lll. A equacao 16 pode
ser usada para qualquer avaliacdo de terrenos urbanos residéncias nas

localidades dos bairros Jardim Karaiba e Morada da Colina respeitando a suas
delimitagdes.

6.7 Nivel de significancia

Figura 24-Nivel de significancia

Opcoes - Equacdes de regressao

Variaveis | Tra... | Relac. | t Calcul... | Sm F. Calculado

Areatotal 1x 537 652 0.01 213
Afastamento  1jx 147 339 0,60 Lo.0T )
Valor unitario ¥ 025 80,53

Durbin Watson

Desvio Padrdo

79,505
79,505

Outliers (%)
0 (0.00%)

Dist. Residuos

078-100-100
Im... Walor Max. Min.  %Amp.  %Max. FaMin.
1 804.48 87775 73121 18.22 9.11 911
Coeficientes: Regressio / Estimativa Classificar @ Linearizar
A # Regressao
Determinagao 1- 0.,7948406 | 07948406
Estimativa ‘ i Cancelar ‘
T F Calculado .
1| 08915 ” 0,8915 | V‘ Significancia i Aplicar

Fonte: AUTOR (2018)

O nivel de significAncia maximo para rejeicdo da hipdétese nula da
regressdo de acordo com Figura 24 mostra que todas as variaveis

independentes do modelo ficaram abaixo de 10%, atingiu-se o Grau lll.
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Como mostrado na Figura 24 acima o nivel de significAncia maximo
admitido para rejeicao da hipétese nula pelo teste F de Snedecor ficou abaixo de

1%, atingiu-se o Grau lll.

6.8 Valor final do Terreno Hipotético

A equacéao que representa o valor unitario do metro quadrado dos bairros

supracitado é:

IVanr unitario = +32,42133528 +461122,0629 / Area total -380,7466476 / Afastamento (16)

Para calcular os valores finais dos terrenos utiliza-se a equacgao X:

Valor final terreno = valor unitario * Area (17)

Onde, Valor unitario € dado em R$/m?, a area em m? e o valor final terreno em
RS.

Deve ser reforgado que, para que o grau de precisdo e fundamentagao
sejam mantidos deve-se manter a amplitude da area total entre 360m? a 600m?

e o afastamento deve sempre ser curto, médio e longo.

Assim, o valor final do terreno ficticio € dado pela equagao 16:

461122,0629491633,1346

Valor unitario = 32,42133528 + 200 — 380,7466476

R$
Valor unitario = 804,479845 —
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Logo valor final do terreno ficticio pela equagao 17 é:
Valor final = 804,479845 * 400

Valor Final = R$ 321.791,938

Arredondando para um valor comercial, tem-se que o valor final do terreno é de
R$325.000,00

6.9 Grau de Fundamentacao e Grau de Precisdo

De acordo com a Tabela 9, é possivel visualizar o grau de todos os itens:

Tabela 9-Determinagédo do Grau de Fundamentagéo.

Tabela 1 - Grau de Fundamentagdo no caso de utilizacdo de Modelos de Regresséo Linear

ltem Descrigdo | ‘ Determinacdo do Grau de Fundamentac&o
1 Caracterizacdo do imével avaliando Grau | - Adogdo de situacéo paradigma 1 Grau |
Grau Il 6 (k+1 18 nimero de varidveis independentes 2
. . para Grau (k+1) consideradas no modelo
2 Quantidade minima de dados de mercado, — _— —— 9 Grau Il
ey . para Grau 4 (k+1) 12 k = n° de variaveis independentes
para Grau | 3 (k+1) 9 n® de dados considerados no modelo ‘ 14
- Grau lll - Apresentac&do de informacgdes relativas a todos os dados e variaveis analisados na
3 Identificag&o dos dados de mercado P ¢ ac 3 Grau Il
modelagem, com foto e caracteristicas observadas no local pelo autor do laudo
Extrapolacao Qtde de Variaveis extrapoladas 0
a) as medidas do avaliado atende a: N&o se Aplica sim
4 | para o Grau lll = Mao admitida, para os demais 3 Grau 11l
segundo critério ao lado :
b) vIr. estimado atende a: Nio se aplica sim
Nivel de significancia a (somatério do valor| |_ nome da variavel signif nome da variavel signif
das duas caudas) maximo para a rejeicso | [Area fotal 0,01%
da hipétese nula de cada regressor (teste | |Afastamento 0.86% Maximo
bicaudal) Obtido
parao Grau lll = <10%
5 parao Grau ll= <20% 0.86% 3 Grau Il
para o Grau | = <30%
Nivel de significdncia maxime admitido parao Graulll = < 1%
6 |para a rejeicBo da hipdtese nula do modelo parao Grau = <2% Nivel de Significancia Obtido no Modelo 1,00% 3 Grau 1l
através do teste F de Snedecor parao Grau | = <5%

Fonte: AUTOR (2018)
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Conforme Tabela 10, a quantidade de pontos obtida no grau de fundamentacao

e

Tabela 10 — Enquadramento segundo Grau de Fundamentacgéo.

ENQUADRAMENTO SEGUNDO O GRAU DE FUNDAMENTAGAO - Modelo de Regresséo Linear

Tabela 2 - Enquadramento do Laudo segundo seu Grau de Fundamentacio Verificagao
ENGQUADRAMENTO
Enguadramento .
Graus il Il I Tabela 2 pts Grau Possivel
Pontos Minimos 16 10 6 Pontos ¢ tais 15 Grau Possivel = I
DObtidos
flens Obrigatorios no grau| 5 4 g | 24566 todos deitens obri{ 24,56 | demais
correspondente
Grau Possivel = Il
Pontos Minimos 12 8 ] 1] 11 4
demais itens grau ll grau | I 1 4
Pontos Minimos 4 2 | 15
Pontos Maximos possiveis) 18 12 [ Grau_de Fundamentacéo 15 Grau ll
apos Enquadramento
Fonte: AUTOR (2018)
De acordo com a Tabela — 11:
Tabela 11-Enquadramento segundo o item 9.2.1.1 da NBR.
ENQUADRAMENTO SEGUNDO O GRAU DE FUNDAMENTAC.ED: Item 9.2.1.1 da NBR 14653-2
9.2.1.1 - Para atingir o Grau Ill, 530 obrigatdrias:
apresentacdo do laudo na modalidade completa (em todos os itens de @ am); atendeu
apresentacio da andlise do modelo no laudo de avaliacio, com a verificacio da coeréncia do
N -~ o P ¥ atendeu
comportamento da variacio das varidveis em relacio ao mercado,
bem como as suas elasticidades em torno do ponto de estimacio; atendeu Grau Il
identificacdo completa dos enderecos dos dados de mercado usados no modelo atendeu
bem comos das fontes de informacao; atendeu
adogdo da estimativa de tendencia central atendeu

GRAU DE FUNDAMEHTA(,‘ﬁD FINAL: atendimento simultdneo a Tabela 2 e Item 9.2.1.1 da NBR 14653-2

GRAU DE FUNDAMENTAGAQ FINAL DO LAUDO

Grau ll

Fonte: AUTOR (2018)

Conforme o grau de precisao descrito na Tabela — 12:

Tabela 12 — Grau de preciséo.

GRAU DE PRECISAO - IMOVEIS URBANOS

METODO COMPARATIVO DE DADOS DE MERCADO - utilizagio de MODELO DE REGRESSAQ LINEAR ou TRATAMENTO por FATORES - NBR-14.653-2 |

Tabela 5 - Grau de Precisdo nos casos de utilizagido de modelos de
regresséo linear ou do tratamento por fatores

tendéncia central

Amplitude OBTIDA do intervalo de confianga de 80% em torno da estimativa de

Descricdao — - Valores unitarios Amplitude Obtida
== (menor ou igual)
Amplitude do intervalo de confianga de 80% IC - Minimo 731,21 9,11%
em torno da estimativa de tendéncia 30% 40% 50% Médio 804,48 18,22%
central IC - Méximo 877,75 9.11%
GRAU DE PRECISAO FINAL: atendimento a Tabela 5 da NBR 14653-2
GRAU DE PRECISAO FINAL Grau lll

Fonte: AUTOR (2018)
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7.Conclusao

O propasito inicial deste trabalho foi alcangado com éxito, uma vez que se
construiu um modelo de avaliacdo, usando regressao linear multipla, que
identificou as variaveis relevantes no preco dos lotes, que sao: area total e
afastamento. A variavel que possui maior influéncia matematica no valor unitario

€ area total com 76,48%, enquanto a variavel afastamento tem apenas 3%.

As variaveis foram obtidas através das informac¢des passadas pelos
entrevistados, sendo a variavel dependente em funcdo da combinacao linear
com as variaveis independentes, com as respectivas transformacoes.

Acarretando, assim, em uma inferéncia estatistica acerca do valor do bem.

A equacgédo encontrada descreve o valor unitario (R$/m?2), que por meio
dessa foi possivel achar o valor final do terreno hipotético. Essa equagao tem
precisdo de 79,48% do valor de mercado dos terrenos residéncias que

localizac&o nos bairros Jardim Karaiba e Morada da Colina.

O grau de fundamentagao necessario para esse trabalho foi ultrapassado
pois foi atingido grau Il. O presente trabalho avaliatorio, portanto, constitui um
laudo de avaliagdo, nos termos do item 10.1 da ABNT NBR 14.653-2, e n&o

apenas um parecer técnico.

Pode-se afirmar que as avaliagbes a partir do modelo construido sao
consistentes e demonstram eficiéncia, pois os procedimentos de natureza
técnica fixados pela ABNT NBR 14653-2 foram atendidos durante a execucgao

do trabalho.
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Anexo A Relatério Técnico Estatistico Emitido pelo
Software
Relatorio Estatistico - Regressao Linear

1) Modelo:

. Karaiba x Morada da Colina

2) Data de referéncia:

. quinta-feira, 31 de maio de 2018

3) Informagées Complementares:

Variaveis e dados do modelo Quant.

Total de variaveis: 7
Varidveis utilizadas no modelo: 3
Total de dados: 16
Dados utilizados no modelo: 14

1) Estatisticas:

Estatisticas do modelo Valor

Coeficiente de correlagdo: 0,8915383 /0,8915383
Coeficiente de determinagdo: 0,7948406
Fisher - Snedecor: 21,31
Significancia do modelo (%): 0,01
1) Normalidade dos residuos:

Distribui¢do dos residuos Curva Normal Modelo
Residuos situados entre -1c e + 1o 68% 78%
Residuos situados entre -1,64c e + 1,64c 90% 100%
Residuos situados entre -1,96c e + 1,966 95% 100%
1) Outliers do modelo de regressao:

Quantidade de outliers: 0

% de outliers: 0,00%
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1) Anidlise da variancia:
Fonte de variagao Soma dos Graus de Quadrado F
Quadrados Liberdade Médio
Explicada 269381,626 2 134690,813 21,308
Ndo Explicada 69531,159 11 6321,014
Total 338912,785 13
1) Equacdo de regressao / Fungdo estimativa (moda, mediana e média):
IVanr unitrio = +32,42133528 +461122,0629 / Area total -380,7466476 / Afastamento
9) Testes de Hipdteses:
Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
Area total 1/x 6,52 0,01
Afastamento 1/x -3,39 0,60
Valor unitario y 0,25 80,53
10)  Correlagdes Parciais:
CorrelagBes parciais para Area total Isoladas Influéncia
Afastamento 0,55 0,81
Valor unitario 0,76 0,89
Correlagdes parciais para Afastamento Isoladas Influéncia
Valor unitario 0,03 0,71




Tabela de Fundamentagao - NBR 14653-2
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Item

Descrigdo

Grau

Grau

Grau

Pontos
obtidos

avaliando

Caracterizagdo do imdvel

Completa quanto a
todas as variaveis
analisadas

Completa quanto as
varidveis utilizadas no
modelo

Adogdo de situagdo
paradigma

dados de mercado,

Quantidade minima de

efetivamente utilizados

6 (k+1), onde k é o
numero de varidveis
independentes

4 (k+1), onde k é o
numero de varidveis
independentes

3 (k+1), ondek é o
numero de variaveis
independentes

de mercado

Identificagcdo dos dados

Apresentagdo de
informag0es relativas
a todos os dados e
variaveis analisados na
modelagem, com foto
e caracteristicas
conferidas pelo autor

Apresentagdo de
informacg0des relativas
a todos os dados e
varidveis analisados na
modelagem

Apresentagdo de
informacdes relativas
aos dados e variaveis

efetivamente
utilizados no modelo

do laudo
Extrapolacdo N3o admitida Admitida para apenas | Admitida, desde que:
uma variavel, desde a) as medidas das
que: a) as medidas das caracteristicas do
caracteristicas do imdvel avaliando nao
imodvel avaliando nao |sejam superiores a 100
sejam superiores a % do limite amostral
100% do limite superior, nem
amostral superior, inferiores a metade do
nem inferiores a limite amostral
metade do limite inferior; b) o valor
amostral inferior, b) o estimado ndo
valor estimado nao ultrapasse 20 % do
ultrapasse 15% do valor calculado no
valor calculado no limite da fronteira
limite da fronteira amostral, para as
amostral, para a referidas variaveis, de
referida variavel persie
simultaneamente, e
em médulo
Nivel de significancia 10% 20% 30%
(somatério do valor das
duas caudas) maximo
para a rejeicdo da
hipdtese nula de cada
regressor (teste bicaudal)
Nivel de significancia 1% 2% 5% 1

maximo admitido para a
rejeicdo da hipdtese nula
do modelo através do
teste F de Snedecor
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Anexo B Resultado Final do Preg¢o do Terreno Ficticio
emitido pelo software

Modelo:

Karaiba x Morada da Colina

Data de Referéncia:

quinta-feira, 31 de maio de 2018

Informacdes Complementares:
Esse modelo foi realizado com objetivo de descobrir quais variaveis influenciam no prego nos bairros
Karaiba e Morada da Colina

Dados para a projecao de valores:

e Area total = 400,00
e Afastamento =1

¢ Enderego = Qualquer rua residencial no bairro Jardim Karaiba
e Complemento = Nas areas residenciais do bairro

e Bairro = Jardim Karaiba

¢ Informante = Maykell

¢ Telefone do informante = (34)992027393

Valores da Moda para Nivel de Confianca de 80%

eValor Unitario

e Minimo (9,11%) = 731,21
e Médio = 804,48

e Maximo (9,11%) = 877,75

eValor Total

e Minimo =292.484,07

e Meédio=321.791,94

e Maximo =351.099,80

e Valor Final =RS$ 325.000,00

eIntervalo Predicdo

e Minimo = 269.467,68

e Maximo =374.116,20

e Minimo (16,26%) = 673,67
e Maximo (16,26%) = 935,29

e Campo de Arbitrio
e RL Minimo = 683,81
e RL Maximo = 925,15



