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RESUMO

AVILA, F. M. Regressao linear multipla:ferramenta utilizada na determinacao do valor de
mercado de imdveis. 2010. 102 f. Trabalho de Diplgdo (Graduagdo em Engenharia Civil)
— Departamento de Engenharia Civil, UniversidadieFa do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

O mercado imobiliario, pela sua complexidade, impd®cessidade de resultados precisos e
confidveis na quantificacdo dos valores imobiligridPara alcancar estes objetivos €
necessaria a adocdo de procedimentos fundamentqdessejam baseados em métodos
cientificos, que minimizem a parcela de subjetide@xistente na formacao do valor. Este
trabalho apresenta a aplicacdo pratica, focadaeterndinacdo do valor de apartamentos
novos de padrdo médio a meédio-alto, localizadosegido de alto poder aquisitivo em Porto
Alegre/RS. O método comparativo de dados de meréad@rincipal método de avaliacéo
imobiliaria a disposicao dos avaliadores, sendd&amo utilizado no desenvolvimento deste
trabalho. Os dados coletados foram tratados aiesntiente, com o intuito de se obter o
melhor modelo que represente os valores dos iméwmeisstudo. Foram testadas 21 variaveis,
das quais sete foram selecionadas para a equagcdod€o definido para a determinacdo dos
valores dos apartamentos foi construido atravéRefressdo Linear Mdltipla, ferramenta
estatistica fundamentada na estatistica inferen€al resultados atingidos mostraram-se
satisfatorios para a realizagdo de previsdes deesmble apartamentos de médio e médio-alto

padrdo na regido selecionada.

Palavras-chave: engenharia de avaliacdes; avaltecanoveis; mercado imobiliario;
regressao linear multipla.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho € desenvolvido na area de Bagarde Avaliacdes aplicada ao mercado
imobiliario. Atualmente, favorecido pelo grande egmento do setor de construgcao civil,
tendo por consequéncia o aumento da oferta de iexéeemercado, e ainda pela facilidade
de acesso a incentivos governamentais para aquisiestes bens, é grande o campo de
atuacao disponivel para o Engenheiro AvaliadonaBalho nesta area é fundamental e deve
ser preciso; pois compete determinar quanto valeleberminado imovel. Este valor pode ser

utilizado em:

a) transacdes de compra e venda;

b) na definicdo de valores de aluguéis;

c) como base de calculo para financiamentos bas;ari

d) como base para atribuicdes de impostos devidosio, sobre o bem;
€) como prova em casos de pericias judiciais;

f) entre outras inumeras funcoes.

Como se percebe, o bom trabalho do Engenheiroigdlal € de suma importancia para que
todas as partes envolvidas no processo avalidtqtiem satisfeitas com o resultado, pois, do

contrério, havera grandes prejuizos, principalménsaceiros, para os envolvidos.

Entretanto, dentro do contexto econdmico, o merdatubiliario apresenta uma série de
caracteristicas complexas, que dificultam sua se@om a devida precisdo. Os iméveis séo
diferentes de outros produtos e de outros setaescdnomia. A falta de homogeneidade
entre estes bens implica em restricbes para seatampnidades distintas. Além disto, por
sua intrinseca caracteristica de imobilidade, quesl@lteracdo do meio externo, como por
exemplo, melhorias de infraestrutura urbana, pedeusa fonte de influéncia na formacao
dos valores dos imoveis. De maneira geral, o mersadbiliario é considerado por Gonzalez

(1997), um dos mais complexos da economia.

O valor de um produto do mercado imobiliario estétdmente relacionado aos atributos a

ele incorporados. Podem-se considerar estes asibedmo variaveis independentes que,

Regresséo linear maltipla: ferramenta utilizadae@rminacéo do valor de mercado de imoveis
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combinadas em grupo, determinam o valor do imdsl.principais fatores de valorizacao
imobiliaria sdo descritos na literatura, porém,estudos sobre modelacdo de formacgéo de
valores imobiliarios ainda devem ser aprimoradates estudos sdo importantes para que
sirvam como fontes de informacdo para novas pesguiEomo por exemplo, o
desenvolvimento de equagbes mais complexas e aseasie possam definir o valor de
qualquer tipo de imével em qualquer local referadaoi

Hoje, os novos produtos imobiliarios lancados nocado apresentam atributos diferenciais,
como, por exemplo, melhorias na infraestrutura oamdial. Estes atributos podem
representar um percentual do valor do imovel. Assiste trabalho identifica, a partir de
pesquisa de apartamentos novos, localizados endeteaninada regido de Porto Alegre/RS,
as caracteristicas essenciais na formacao do dagtes imoveis, identificando-as por meio
de ferramentas estatisticas. Assim, com o métodegtessao linear multipla, fundamentado
na estatistica inferencial, aplicada aos dadodattie é proposta uma equacdo (um modelo)

que represente o valor destes imoveis em funcdoakevariaveis mais importantes.

O capitulo 2 indica o0 método de pesquisa selecmmpada o desenvolvimento do trabalho.

Esclarece a questdo do trabalho, os objetivogniag¢des, e aponta o seu delineamento.

No capitulo 3 sdo apresentados textos tedricosnpeteés as avaliacdes imobilidrias. Sao
comentadas as definicbes para valor e preco e tidissuaspectos relacionados ao
funcionamento do mercado. Indica os principais dwtode avaliagdo disponiveis para a

identificacdo de valor de imoveis.

O capitulo 4 introduz os conceitos necessarios pasplicacdo da estatistica inferencial,
como distribuicdo de probabilidades e testes détémes. Estes conceitos sdo importantes
para a construcdo de modelos cientificos fundardestatravés da inferéncia estatistica.

No capitulo 5 o0 modelo geral de regressao linedtiptalé apresentado. Para a obtencéo de
avaliacbes consistentes € necessario 0 atendingeratgumas hipdteses basicas. Estes

pressupostos sao comentados e, além disto, exgalicamo sao verificados.

Resume-se o0 capitulo 6 como uma a aplicacdo prdticaso da regressao linear multipla
como ferramenta para a realizacao de avaliacamadeeis. As variaveis estudadas, a partir da
coleta de informacdes obtidas no mercado sdo thesacri posteriormente sdo citados os

procedimentos utilizados para chegar no modelaisglado. Também é feita uma simulacao

Fabio Menezes de Avila. Trabalho de DiplomacaotdAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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do modelo inferindo os valores para apartamentoalitados em empreendimentos nao

observados inicialmente. Os resultados obtidossa®ntados.

O capitulo 7 aponta as consideracfes finais. Aptasema analise mercadologica para as
variaveis selecionadas para a equacao, bem comentamos sobre a utilizacdo pratica do
modelo obtido.

Regresséo linear maltipla: ferramenta utilizadae@rminacéo do valor de mercado de imoveis
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2 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta as etapas do método deligmesg suas consideracdes para o

desenvolvimento do trabalho.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa deste trabalho é: qual emuasgiesenta o valor de imoéveis

residenciais novos, de padrdo médio a médio-attcRerto Alegre/RS?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados entjal e secundarios e sdo apresentados nos

préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho € a determinad@ uma equacado que represente o valor
de imdveis residenciais novos, de padrdo médio dicradto, em funcdo de caracteristicas

importantes na composicao do valor, na cidade de Ptegre/RS.

2.2.2 Objetivo secundéario

O objetivo secundario deste trabalho € a descdg&grocedimentos aplicados na construcéo

de um modelo de regressao linear multipla utilizag@valiacdo de imoveis.

Fabio Menezes de Avila. Trabalho de DiplomacaotdAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que o método dessd@p linear multipla € de importante
relevancia para determinacdo de uma equacéo qresespe 0 comportamento do valor dos

imoveis — variavel dependente — em funcéo de vaisdmdependentes.

2.4 PREMISSA

A Avaliacdo Imobilidria deve ser precisa e fundatada, e para que se sejam obtidos estes
pressupostos, o tratamento cientifico de dados skvadotado.

2.5 DELIMITACOES

No estudo em questdo foram considerados apenatampatos novos (em planta, em
construcao ou prontos para morar), em regido depatier aquisitivo de Porto Alegre/RS.

2.6 LIMITACOES

Séo limitagoes do trabalho:

a) a nao vistoria dos apartamentos (prontos parearinosendo 0s mesmos
caracterizados somente pelas informacdes divulgauas veiculos de
comunicacado ou pelos agentes do mercado;

b) a ndo transformacao das variaveis testadasp sendariaveis testadas apenas
em suas formas originais.

2.7 DELINEAMENTO

A sequéncia do desenvolvimento do trabalho € ciaskguir:

a) pesquisa bibliogréfica;
b) coleta de dados;
c) tratamento cientifico dos dados;

Regresséo linear maltipla: ferramenta utilizadae@rminacéo do valor de mercado de imoveis
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d) construcdo do modelo;
e) validagao do modelo;
f) consideracdes finais.

O delineamento € esquematizado pela figura 1. Apast sdo descritas nos proximos

paragrafos.

I coleta de dados
s l !
-
=
g tratamento | ¢mmmm) | construcdo
[-T1] —
2 cientifico do modelo
=]
(Y
2
% [—— validacdo do modelo
: !
) consideragdes finais

Figura 1: representacéo esquematica do delineardargesquisa

2.7.1 Pesquisa bibliografica

Na pesquisa bibliografica foram estudados concéiteentes a Engenharia de Avaliacoes,
como caracteristicas do mercado imobiliario e dgfes de valor e preco. Também foram
considerados relevantes para o trabalho o ententbnu®s conceitos de utilidade de cada
caracteristica dos iméveis como variaveis influentds na composicao do valor. Os métodos
avaliatorios utilizados na determinacdo do valoraf® comentados. Os fundamentos
cientificos sobre a inferéncia estatistica, base palicacdo da regresséo linear mdltipla,

foram necessarios.

2.7.2 Coleta de dados

Etapa fundamental para a correta solugao da qulestdistada no trabalho, a coleta de dados

no mercado imobiliario foi realizada através dermms em jornais, revistas especializadas,

Fabio Menezes de Avila. Trabalho de DiplomacaotdAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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sites de imobiliarias na internet e diretamente pdamtdes de vendas em entrevistas com
agentes do mercado. Esta coleta de dados € odevamtio de informacfes detalhadas dos
imoveis que serviram como fontes de dados parasendelvimento da equacao, resposta do

problema.

2.7.3 Tratamento cientifico dos dados

Tratamento cientifico dos dados levantados na edaperior. Realizada através do uso de
regressao linear multipla com a finalidade de i@ifo comportamento e a identificacdo das

variaveis mais importantes para a formacao do \daerimdveis.

2.7.4 Construcéo do modelo

Determinacdo da equacdo que representa o valomdegis estudados através do método de

regressao linear multipla.

2.7.5 Validacéo do modelo

Nesta etapa, foram realizados testes com a equagposta como solugéo do problema. Os
testes foram realizados através da inferéncia thy para imoveis ndo utilizados na amostra

que definiu a equacao.

2.7.6 Consideracoes finais

Fase de conclusédo do trabalho. Etapa em que fooamerdados os resultados obtidos, sua

aplicacao pratica e importancia para a Engenhariavadliacoes.
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3 ENGENHARIA DE AVALIACOES

Este capitulo apresenta 0s conceitos gerais imesreat Engenharia de Avaliagbes. O
entendimento do contexto no qual esta inseridat@cprprofissional de avaliagdo de imodveis
€ importante para o alcance de resultados satigfatdbem como para o desenvolvimento de

novos conhecimentos sobre o tema.

3.1 HISTORICO

O desenvolvimento da Engenharia de Avalia¢cdes @siBtem inicio no comego do século

XX, quando séo publicados os primeiros trabalhosrevistas técnicas de Engenharia, em
Sao Paulo. Na década de 40 o engenheiro Luiz CBeogi, através de obras publicadas, € o
responsavel pela introducdo no Pais dos conhecsiateé Engenharia de Avaliacdes ja
desenvolvidos no exterior (DANTAS, 1998).

Na década de 50 sdo elaboradas as primeiras nwofmse o tema, desenvolvidas por
entidades de atuacdo na area. Em 1957 é subme#d®Na — Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — o0 primeiro anteprojeto de norab@asutoria do engenheiro Augusto Luiz
Duprat. Ainda nesta época sao fundados os primeistisutos de Engenharia de Avaliagbes
no Brasil, o Instituto de Engenharia Legal do R®& Jhneiro e o Instituto Brasileiro de
Engenharia de Avaliagdes de Sio Paulo (ASSOCIACARABLEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2001; DANTAS, 1998).

Nos anos 60 o assunto ganha importancia por cauggatide numero de desapropriacdes
decorrentes de obras de infraestrutura em Sao .Famd 961 é fundado o IGEL - Instituto

Gaucho de Engenharia Legal e de Avaliacoes.

O desenvolvimento da Engenharia de Avaliacdes aaesd a partir da década de 70 com a
publicagdo da primeira norma brasileira sobre arass a NB-502 — Norma para Avaliacao
de Iméveis Urbanos —. Ainda nesta década sao adakzos primeiros congressos e sao

oferecidos os primeiros cursos para profissionaisedor (DANTAS, 1998).
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A NB-502 é revisada em 1989 recebendo a nomenala@iNBR-5676. Nesta versao ja sédo
explicitados os niveis de rigor para as avaliagiesitutos, baseados nesta verséo, criam suas
proprias normas, adequando-as as caracteristicaisadaespectivas regides (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001). Atualmente,Engenharia de Avaliacdes
no cenario brasileiro é regida pela NBR-14653,g%alt a 4, que tratam respectivamente de

Procedimentos Gerais, Iméveis Urbanos, Iméveis iRar&mpreendimentos.

3.2 O QUE E A ENGENHARIA DE AVALIACOES

De uma maneira geral, entende-se a Engenharia @d#iagédles como um conjunto de
procedimentos que visam obter o valor de um deterda bem (AGUIAR, 1998). Para
Moreira (1997, p. 23), “A Engenharia de Avaliacté® € uma ciéncia exata, mas sim a arte
de estimar os valores de propriedades especifitague o conhecimento profissional de
engenharia e o bom julgamento sdo condi¢cdes eagehciAmpliando um pouco mais o
conceito, Dantas (1998, p. 1) afirma que:

A Engenharia de Avaliacdes é uma especialidade ng@nbaria que redne um

conjunto amplo de conhecimentos na area de engandarquitetura, bem como

em outras &reas das ciéncias sociais, exatas eatdeezm, com o objetivo de

determinar tecnicamente o valor de um bem, de d&agos, frutos e custos de
reproducao.

A Engenharia de Avaliagbes é uma atividade complelexida a vérias disciplinas que
compdem sua estrutura. Pode-se destacar a impastalém dos especificos de Engenharia,
dos conhecimentos de Arquitetura, Economia, Diy&tmntabilidade, Psicologia e Marketing,
essenciais para a formacdo do Engenheiro AvalildANTAS, 1998). De fato, este € um
trabalho de carater técnico-cientifico, sendo estetu aos profissionais devidamente
habilitados. A Engenharia de Avaliacbes é atribuigdos engenheiros, arquitetos e
agrénomos, cada qual obedecendo a sua habilitaciiegulamentada de acordo com leis

federais, estaduais e municipais, bem como pora®ado CONFEA, CREA e ABNT.
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3.3 AVALIACAO IMOBILIARIA

Compreende-se a avaliacado imobiliaria, de modd,ggymo um procedimento que se propde
a determinar, de forma técnica, o valor de um irh@ee de um direito sobre 0 mesmo
(FIKER, 1985). Para Gonzélez (1997, p. 32), “A fam@rincipal de uma avaliacdo é obter

uma estimativa do valor de um imovel, sob um ddtedo conjunto de condig¢des.”.

Porém, um conceito mais amplo, definido pela Noemavigor é a de que a avaliacdo de bens
€ uma “[...] analise técnica, realizada por engeatte avaliacdes, para identificar o valor de
um bem, de seus custos, frutos e direitos, assmo aeterminar indicadores de viabilidade
de sua utilizagdo econOomica, para uma determinadadiade, situacdo e data.”. A Norma
ainda estabelece que bem é uma “[...] coisa quevedar, suscetivel de utilizacdo ou que
pode ser objeto de direito, que integra um patrimdfASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2001, p. 3).

Gonzélez (1997) ressalta que a avaliacdo consihrnacteristicas econdmicas, ou seja, 0
valor do bem estd relacionado com as condicbes @ocatto em qual se situa.
Complementando esta ideia, a avaliacao imobilig@aa Michael (2004, p. 21), se constitui
“[...] na determinagdo do valor de mercado de uravish entendido como o pre¢co mais
provavel que este imével atingiria em uma transagéomal, de acordo com suas

caracteristicas e com as condi¢cdes do mercado leagoenento.”.

As avaliacdes de imdéveis geralmente sdo feitas lbage em informacdes disponiveis no
proprio mercado imobiliario. A finalidade das awgbies € servirem como um subsidio em

tomadas de decisdes relativas ao uso e dispossglescens.

Considerando a avaliagdo como uma ciéncia de meg@urdo valor, ela deve primar pela
objetividade e clareza. Nela, o bem avaliando devedentificado, bem como o método a ser
utilizado. Quanto maior for a reducdo da subjetidiel no processo maior serd o seu indice de
precisédo (BRAULIO, 2005).

3.4 CAMPOS DE ATUACAO

De acordo com Aguiar (1998, p. 11), “A Engenhagadaliagdes, no seu contexto moderno,

apresenta uma gama de campos de atuacdo dentariddasle atual extremamente Gtil a
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solucdo de diversos tipos de problemas encontfadds setor imobiliario, a necessidade de
se obter um valor de mercado pode acontecer emsds/esituacdes, como por exemplo
(ABUNAHMAN, 1999; DANTAS, 1998; MOREIRA, 1997):

a) em transacbes de compra e venda, para audlmapradores e vendedores na
determinacdo de um valor justo para a transferémuia permuta de
propriedades;

b) em transacOes de locacdo, que de maneira arglogapra e venda, podem
auxiliar interessados na definicdo ou revisdo d#ojwalor locacional do
imovel;

c) em financiamentos e atividades de crédito, zadf por instituicbes
financeiras, nos casos de garantia de empréstimosabos sob a forma de
hipoteca, onde existe o interesse tanto daquelevgueomar o empréstimo
guanto daquele que vai receber a propriedade eantggrem conhecer o valor
real do bem;

d) em investimentos imobiliarios, na identificag® mercados favoraveis ou em
estudos de viabilidade de empreendimentos, andbsam comparando
possibilidades ou novas alternativas de investioseem bens imoveis;

e) em taxacOes, para efeito de cobranca de impostoscipais (como, por
exemplo, IPTU e ITBI). Ainda had o interesse do gowe federal no
estabelecimento de taxas de depreciagdo para dirnaxdcdo do imposto de
renda, bem como para o célculo de imposto sobuero imobiliario. Dentro
do contexto social os trabalhos de avaliagdo garnhgartancia pelo fato da
necessidade de uma apuracao correta dos valoreésdsis para a finalidade
de uma taxagéo mais justa dos impostos incideotes s mesmos;

f) em seguros, quando existe o interesse das skyyasae dos proprietarios na
determinacdo do correto valor da propriedade. Esté a base tanto para a
definicdo do prémio a ser pago a seguradora, quini@lor do dano sofrido
pela propriedade pelo sinistro;

g) em pericias judiciais, nas atividades relaciasado Poder Judiciario, na
solucdo de conflitos envolvendo pessoas fisicapiddicas. Nestes casos, 0
avaliador, por seu conhecimento especializado, rsiderado um Perito.
Destacam-se as atuac6es dos avaliadores em agd#snags, reivindicatérias,
possessorias e de usucapido. Ainda sdo comuns sos cke problemas
envolvendo divisas e serviddes de passagem;

h) em casos de desapropriacdes, na determinac&alaoda propriedade para
justa indenizacao pelos bens expropriados.

3.5 MERCADO IMOBILIARIO

Baptistella (2005, p. 21) afirma que “O mercado psér definido como o local onde séo

efetuadas transa¢cdes comerciais envolvendo trobardg tangiveis ou intangiveis, ou direito
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sobre os mesmos.”. Nesta afirmacdo o termo meroefdoe-se a situagdo de concorréncia
perfeita. As condi¢cOes para que tal situacao egéba

a) os bens do mercado devem possuir as mesmasecstazas, ou seja, serem
homogéneos;

b) existéncia de significativo nimero de comprasi@eendedores, de modo que
nao possam, sozinhos ou em grupo, alterar o mercado

c) auséncia de fatores influenciadores externos;

d) todos os participantes do mercado possuem gi@moecimento das condi¢des
e tendéncias do mesmo;

e) 0s agentes econdmicos sdo “tomadores de preges’seja, dado o
conhecimento das condi¢cdes do mercado, tanto vereiedomo compradores
se sujeitardo ao preco de mercado, ndo agindonticeale reducdo (posicao
compradora) ou aumento do mesmo (posi¢céo vendedora)

f) mobilidade total dos participantes, de tal forquee todos possuam a liberdade
de entrar ou sair do mercado.

Para o funcionamento do mercado imobiliario deveistie trés componentes: os vendedores,
0s compradores e 0s imoveis objetos das transa@desdo existirem muitos compradores e
vendedores e uma quantidade de bens equilibradaocpotencial do mercado, tem-se a
situagao ideal, ou seja, de mercado perfeitamentgetitivo. Neste caso o preco pago pelo
imovel ser4 o mais justo e correto. No entanton@ gituacdo que ndo ocorre no mercado
imobiliario. O mais comum € observar o0 mercado secwhtrolado por alguns vendedores,
como, por exemplo, os incorporadores e empreendgdque podem concorrer entre si ou

ainda se unirem para dominar o mercado em conjDABITAS, 1998).

De acordo com Moscovitt{1997 apud GAZOLA, 2002, p. 21), “O mercado imisbib é a
instancia de determinacdo dos precos de imdveianaogh que, como quaisquer outras
mercadorias, passa pelo crivo da oferta e da dearfarelesta por sua vez define o preco.
Entretanto, além do préprio dinamismo intrinsecatiledade imobiliaria e dos processos de
estruturacdo interna das &reas urbanas, os governesonomias (locais, nacionais e
internacionais) exercem grande influéncia na fodoagos pre¢cos dos imdveis (BRAULIO,
2005). Forcas interferentes do mercado determinamodelo das variaveis que afetam o
custo, o preco e o valor de mercado, e podem sanggrtir do crescimento das cidades. Séo

exemplificadas por Aguiar (1998):

! MOSCOVITCH, S. K. Qualidade de vida urbana e \edale iméveis: um estudo de caso para Belo Hogzont
Nova Economiag Belo Horizonte, n. especial, p. 247-279, 1997.
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a) de caracteristicas fisicas e naturais — climpggdrafia, recursos naturais,
fertilidade e conservacdo do solo, avangos tecimégjue afetam o uso da
terra;

b) de caracteristicas sociais — crescimento, decBnalteracdes na densidade
populacional, modificacées no tamanho das famidissstibuicdo geografica de
grupos compativeis, atitudes relativas as ativislagiducacionais e sociais,
atitudes relativas ao projeto arquitetdnico e stiaidade, outros fatores
emergentes dos ideais e desejos sociais do homem,;

c) de caracteristicas econdmicas — quantidadeBdades, localizacéo e taxas de
esgotamento de recursos naturais, tendéncias daisere industriais,
tendéncias de emprego e niveis salariais, dispii@te de dinheiro e crédito,
niveis de preco, taxas de juro e carga tributéeajais fatores que tém efeito
direto ou indireto sobre o poder aquisitivo;

d) de caracteristicas governamentais — leis deeummpacado do solo, cédigos de
edificacdo, regulamentacdes policiais e de incéndamtroles de aluguéis,
medidas de seguranca nacional, prioridades, payasgsara usos especiais de
controle de créedito, programas de habitacdo e emm@s hipotecarios,
programas monetarios que afetam a liberdade ddasondveis, incluindo as
normas de tributacao.

Dentro do cenario brasileiro, a oferta de créditdnflacdo, a conducdo da economia, as
politicas fiscais, o crescimento demografico e afiaoca no governo sdo aspectos
importantes na variagdo dos precos. O efeito deste®ncias é explicitado por Braulio
(2005, p. 12):
As variag6es nas condicdes do mercado sdo absepvidiErnalizadas, pelos
imoveis, através de um aumento ou diminuicdo de salpres, que variam no
tempo e no espaco e que, em Ultima analise, sélbadss da oferta e demanda pelo
bem. Em um dado momento, ha um “equilibrio inst@e®d, do qual resulta um

valor de mercado. Mudangas na oferta ou na demamd@cardo novo equilibrio,
em outros niveis de preco.

O mercado imobiliario, de acordo com Gonzéalez (1997.7), “[...] € um dos setores mais
complexos da economia. As principais dificuldadesathalise provém das caracteristicas
especiais dos imdéveis, que ndo sao bens homogénassao contrario, S480 compostos por
um conjunto de atributos, impedindo a comparacéetaddas unidades.”. A grande vida util,

a fixacdo espacial, a singularidade, o alto cua®uhidades e o elevado nimero de agentes
no mercado sao caracteristicas importantes quesddiam o comportamento econémico dos
bens imoOveis de produtos de outros mercados. A ic@pdo destes elementos com a
participacdo de varios agentes do mercado, naalenados, permite explicar grande parcela

das variacdes dos precos. A propria localizacadéwel destes bens faz com que qualquer
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modificacdo no ambiente provoque alteragbes na d@omadvel. Além disto, a existéncia de
submercados com caracteristicas distintas e adaltaformacdes precisas acerca do mercado
s&o agravantes para o estudo do comportamento dadoeg(GONZALEZ, 1997).

A partir de todas estas consideracdes, de que Oseim apresentam caracteristicas de
heterogeneidade, de que as vendas sdo quase ssonpaadas pelos incorporadores, da
existéncia de forcas influenciadoras externas émgessibilidade de participacdo aberta a
todos, em funcao do alto valor dos bens, pode4selwo que o mercado imobiliario € de fato,

de concorréncia imperfeita (DANTAS, 1998; GONZALHER97).

3.6 VALOR E PRECO

Existem varias definicbes atribuidas as palavadéar\e preco. O tipo de abordagem de quem
os estuda influencia os termos e sentidos em goees#pregados, portanto neste caso
interessa compreender estes conceitos sob o pantwista da avaliagdo imobiliaria
(GONZALEZ, 1997).

O preco reflete a importancia relativa de um bem,qaiantia em dinheiro que se paga pelo
seu valor. A definicdo da Norma (ASSOCIACAO BRASIRA DE NORMAS TECNICAS,
2001, p. 5) é a de que preco é a “[...] quantia pelal se efetua, ou se propde efetuar, uma

transacdo envolvendo um bem, um fruto ou direibvesele.”.

A discussdo envolvendo os conceitos de valor é roamplexa. Inicialmente pode-se
entender o termo valor como uma idéia relacionad@élidade da coisa, ou seja, tudo que de
alguma forma é util tem valor (AGUIAR, 1998). Emtias palavras pode-se dizer que tudo
gue nao é menosprezado pelo homem, ou seja, m&igaificante, tem o seu devido valor.
Para Fiker (1985) o valor é uma relacdo entreensitiade das necessidades econdmicas do
homem e a quantidade de bens disponiveis paréagétias. De acordo com Aguiar (1998) o
conhecimento e existéncia desta relacdo e a pldsde de ser utilizada séo as
condicionantes para se considerar algo como praledatilidade.

Para Csillag (1995, p. 59), “A Engenharia do Vaoum esfor¢co organizado, dirigido para
analisar as funcdes de bens e servicos para atemgielas funcdes necessarias e

caracteristicas essenciais da maneira mais reritévielda, de acordo com o autor:
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Analisar fung8essignifica um esforgo deliberado para identificague esta sendo
fornecido e do que o mercado necessita. Consideraterface entre as areas de
marketing e de engenharia para definir os reqgigitmritarios do ponto de vista do
cliente, além de incluir as metas de preco de venda

As caracteristicas essenciaimencionadas sdo aquelas de manutencéo, de consumo
e assim por diante.

Da maneira mais rentavelsignifica o preco determinado pela geracdo e agéi
de um conjunto de alternativas incluindo novos edns, reconfiguracoes,
eliminacdo ou combinacdo de itens, processos ogegimmentos. Devem ser
consideradas ainda a operacédo e manutencédo dagihdante seu periodo normal
de vida. Consideram-se assim o0s elementos de dogeréntre engenharia e
manufatura.

Na Engenharia de Avaliagbes sdo muitos os termosicts oriundos da palavra valor.
Moreira (1997) e Abunahman (1999) conceituam algisusis:

a) valor de reposicao — refere-se ao valor da moade determinado na base do
gue ela custaria para ser substituida por outadrngnte satisfatoria;

b) valor rentabil — refere-se ao valor atual dagitas liquidas provaveis e futuras,
segundo prognostico feito com base nas receitasspedas recentes e nas
tendéncias dos negdcios;

c) valor de taxacdo — refere-se ao valor lancad® arquivos dos lancadores
oficiais como da propriedade aplicavel na detergéinados impostos a serem
pagos pelo dono da propriedade;

d) valor residual — ou valor de demolicdo, referéxsoma liquida, acima do custo
de remocao e venda, obtida pela venda dos mategiaanescentes de uma
propriedade que foi retirada de servico;

e) valor venal — refere-se ao maior preco de dinhgue produziria a terra se
fosse posta a venda no mercado, por tempo razguaral encontrar comprador
gue adquirisse, com pleno conhecimento de todosase finalidades a que se
adapta e a que pode ser submetida.

Porém, o mais importante conceito € o de valor decado e € com base nesta definicdo que
€ desenvolvido este trabalho. Para Moreira (19980p o valor de mercado é “[...] aquele
encontrado por um vendedor desejoso de vender &mafrgado, e um comprador desejoso
de comprar mas também nao forgado, tendo ambo® pl@mhecimento das condi¢bes de
compra e venda e da utilidade da propriedade.”. BRN14.653-1 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001, p. 5) compaateom esta ideia definindo
que o valor de mercado é a “[...] quantia mais @vel pela qual se negociaria
voluntariamente e conscientemente um bem, numaddataferéncia, dentro das condicdes

do mercado vigente.”. Porém, vale ressaltar qie@é consciente negociacdo entre as partes
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acontece apenas no mercado de concorréncia pedeittorme ja comentado. Para Dantas
(1998) esta situagdo de concorréncia perfeita écge@® inatingivel dentro do mercado

imobiliario. Neste caso tedrico o preco é exataméantal ao valor de mercado.

No caso de bens os valores sao influenciados pelacbnémica da oferta e da procura.
Quanto maior for a necessidade ou desejo de seiposs bem maior serd a procura pelo
mesmo, portanto maior sera o seu valor. Quanto nfen@ quantidade de bens disponiveis
para atender esta procura maior sera a raridadendesios, entdo maior serd o seu valor
(FIKER, 1985).

O ponto onde se cruzam as curvas de oferta e dentmesponde ao ponto de equilibrio
(Pe) do mercado: neste caso o preco (Pm) que sepedg bem coincide com seu valor de
mercado (Vm). Porém, este ponto pode ser alterap@mlguer instante pelo deslocamento de
qualquer uma das curvas, e as causas deste destioapodem acontecer por diversas
razdes (DANTAS, 1998). O excesso de oferta (O) xzesso de demanda (D) podem ser
estas razoes. A figura 2 representa o grafico sle#tizacoes. Qe € a quantidade referente ao

ponto de equilibrio.

P Pe
A
@)
_‘ R e Nivel 2
Vm=PmL — — -
| “ — Nivel 1
E—"
. Excesso de demanda D
+ —_— ___.._ *
Qe Q

Figura 2: grafico de precos (P) versus quantidé@gsponto de equilibrio entre
oferta e demanda (DANTAS, 1998)

Estas razGes podem ser compreendidas como frutcoddg;oes de concorréncia imperfeita
do mercado, que na verdade € a situacdo corresgenderealidade do mesmo. Para
Gonzalez (1997), o preco, diferente do valor, n&aiéo, pois esta sujeito as particularidades
das partes envolvidas na negociacdo. A existéneigprdssdes para realizar o negocio,
dividas, problemas familiares e muitos outros nostiinfluenciam as negociagfes. Além

disto, também pode variar por causa de flutuac@esutdto prazo como, por exemplo, as
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resultantes de situacdes econdmicas, campanhagijgwisls, novos empreendimentos ou,
ainda, perspectivas de alteragbes na legislacé&oisBo, ainda de acordo com Gonzélez
(1997, p. 35):
[...] os precos dos imdveis podem n&o coincidir convalor a um momento
especifico de tempo, e o valor de mercado tornarsemedida dificil de ser obtida.
As imperfeicBes do mercado provocam oscilacdesvatimes realizados (precos).
Os nuameros obtidos nas pesquisas de transacfeisteomsna verdade, de uma

faixa de precos, cujo centro ou ‘valor mais proVé&® que chamamos de ‘valor de
mercado’ [...].

Dantas (1998) comenta que é comum confundir pregovalor de mercado. Resumidamente
0 autor destaca que preco é a quantia em dinhago pa transacéo, podendo ser maior ou

menor que o valor de mercado, e que este € estinaaddtica como a média dos precos.

Conclui-se entédo que o valor de um bem imével éesgmtado pelo seu valor de mercado e
este, por sua vez, é o valor médio ou valor maiggwel a ser atingido em transacdes normais
em um instante de tempo. Nem sempre o valor deani@re 0 preco serao iguais por causa
das condicdes imperfeitas do mercado. Se aceiton e mercado como a média de uma
faixa de precos aceitdveis para transa¢fes de urarndeado mercado estudado
(ABUNAHMAN, 1998; GONZALEZ, 1997).

3.7 METODOS DE AVALIACAO

A Norma (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS001, p. 7) estabelece
qgue “A metodologia escolhida deve ser compativeh @ natureza do bem avaliando, a
finalidade da avaliacdo e os dados de mercado rdiggie. Para a identificacdo do valor de

mercado, sempre que possivel preferir o0 método amtipo direto de dados de mercado,

[.].

Por finalidade pode-se compreender como locacagsiego, doacéo, alienagédo, permutas,
garantia, seguro, entre outros. Os procedimentbsados pela Norma referem-se a situacoes
normais e tipicas do mercado, sendo facultado gendreiro de avaliacdes a utilizacdo de
outros métodos, desde que justificados, quandocémnprovada a impossibilidade de
aplicacdo das metodologias previstas (ASSOCIACAOABREIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2001).
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A vistoria é uma etapa imprescindivel na avaliagdwisa colher um maior nimero de
informacgdes possiveis acerca do imével avalianttmAla caracterizagdo do proprio imével,

€ importante identificar as condicdes do terreda eegido em estudo.

Os meétodos indicados pela norma para a identificagévalor de um bem sdo descritos a

seguir. Os métodos utilizados para a identificafi@ousto de um bem néo serdo abordados.

3.7.1 Método comparativo direto de dados de mercado

O método comparativo direto de dados de mercadongais usual, sendo amplamente
utilizado no mercado imobiliario. Determina o vattar bem através de tratamento técnico dos
atributos dos elementos comparaveis, ou seja, &aeena comparacdo com dados de
mercado semelhantes quanto as caracteristicassetes e extrinsecas dos bens. Condicao
essencial para se aferir o valor do imével atraleste método é a existéncia de dados de
transacbes com imdveis semelhantes que possamomsedds, estatisticamente, como
significativa amostra do mercado. Isto permitirdbéencédo de resultados com confiabilidade.
Além de imoveis, pode ser aplicado na avaliacdomieis e utensilios, automoveis,
semoventes, maquinas e equipamentos (DANTAS, 1S@NZALEZ, 1997; MOREIRA,
1997; SOLLERO FILHO; CANCADO, 1998). A aplicacdo donétodo se constitui das

seguintes etapas:

a) caracterizacéo da propriedade;

b) caracterizacdo da regiao;

C) vistoria;

d) identificacdo das variaveis influenciantes;
e) levantamento de dados de mercado;

f) tratamento de dados.

A caracterizacdo da propriedade e dos arredores, dmno a identificacdo do contexto
urbano ao qual pertence o imével avaliando é fitavés da vistoria. E interessante dispor
nesta ocasido, se possivel, de elementos que bameiados do imével, como por exemplo,
escritura, plantas, croquis, memoriais descritivets, Esta etapa possibilita ao avaliador
formar as primeiras concepcdes sobre as possigdgéveis influenciantes na formacgéao dos
precos (DANTAS, 1998; MOREIRA, 1997; SOLLERO FILHOANCADO, 1998).
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A avaliacdo, selecdo e identificacdo dos principspectos que exercem influéncia na
variagdo do valor do bem sao procedimentos fundemsenpois sdo a partir destas
consideracfes que sera desenvolvido um modelocaekpb para a formacdo do valor dos
imoveis. Nesta segunda etapa, segundo Dantas (}29&6), “As possiveis variaveis
influenciantes sao estabelecidaspriori, com base em teorias existentes, conhecimentos
adquiridos em trabalhos anteriores, etc.”. De azomn Gonzalez (1997), para qualquer tipo
de imovel, uma grande parte das variacbes dos prdewe-se a localizacdo, pois ela
determina a qualidade da vizinhanca e a distangal@s valorizantes. Entretanto, Gazola
(2002) lembra que estas variaveis podem ser difeseros distintos municipios, dependendo
de suas caracteristicas. De uma maneira geralaré@veis influenciadoras do valor mais
importantes e utilizadas para analise, no cas@ddamentos, de acordo com Dantas (1998),
Sollero Filho e Cancado (1998) e Gazola (2002) sé&o:

a) area da unidade (total, privativa, comum);

b) padréo construtivo da edificacéo;

c) idade da construcao;

d) localizagédo do condominio na malha urbana;

e) nimero de quartos e/ou suites;

f) nimero de banheiros;

g) quantidade total de unidades no condominio;

h) quantidade de unidades por pavimento;

i) nUmero de vagas na garagem;

j) posicéo da unidade em relacéo ao prédio (frémbelos, etc.);
K) nimero de instalacdes especiais (elevadore}, etc
) topografia do local,

m) seguranca;

n) organizacao do condominio;

0) construtora/incorporadora.

Todos estes aspectos observados deverdo ser traadfis em variaveis quantitativas ou
qualitativas. De acordo com Gonzéalez (1997, p. 59):
As variaveis quantitativas sdo aquelas medidastadiente das grandezas em

estudo, em uma escala numeérica conhecida. Gerars&atcontinuas, isto €, podem
assumir valores em qualquer ponto de uma escalénanou em parte dela.
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As variaveis qualitativas identificam caracteristiqque ndo sdo medidas por uma
escala numérica definida ou que se resumem a esiatéu ndo de determinado

atributo. Podem ser limitadas a duas opc¢fes (sohm possuir uma progressao de
niveis de qualificacdo. Na maioria dos casos s&mlass variaveis em escalas

numéricas discretas, ou seja, as diferencas emtrelasses sdo medidas em
intervalos de tamanho fixo, normalmente repres@st@dr nGmeros inteiros.

Quando se finaliza a definicdo das variaveis quéosatilizadas, € possivel partir para a
préxima etapa, a de levantamentos de dados (tansh@mada de trabalho de campo). De
acordo com Moreira (1997, p. 139), “A palavra ‘deideem sido definida como aquela
espécie de informacdo organizada para analise adaysara comparagcao e base para uma
decisdo.”. Esta fase se constitui em uma invesigado mercado imobiliario. A

caracterizacdo desta etapa € referenciada em NEK®3OCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004, p. 9):

O levantamento de dados tem como objetivo a obtersd uma amostra
representativa para explicar o comportamento docader no qual o imoével
avaliando esteja inserido e constitui a base dogssp avaliatério. Nesta etapa o
engenheiro de avaliacbes investiga o0 mercado, aotietdos e informacdes
confiaveis preferentemente a respeito de negocag@alizadas e ofertas,
contemporaneas a data de referéncia da avaliagdm suas principais
caracteristicas econémicas, fisicas e de localizaca

As fontes de informacao sobre transacfes ocorodadertas disponiveis sédo os classificados
de jornais, revistas especializadas, empresas lidrids e incorporadoras, corretores de
imoveis, cartorio de registros e prefeituras (GOMEZ, 1997; SOLLERO FILHO;
CANCADO, 1998). Para dados de oferta, sempre q@sipel deve-se confronta-las com
dados de negociacbes efetivadas, pois estes vapmdem estar superestimados. Na
amostragem € prudente avaliar o uso de informagdesmpliguem em opiniées subjetivas
do informante, sendo recomendado, por Norma (AS8Q80 BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004, p. 10):

a) visitar cada imovel tomado como referéncia, apimtuito de verificar, tanto
guanto possivel, todas as informacdes de interesse;

b) atentar para os aspectos qualitativos e quawbisa

c) confrontar as informacfes das partes envolvidasforma a conferir maior
confiabilidade aos dados coletados.

Com as informacfes coletadas o engenheiro avalipdde transforma-las em medidas

numericas, possibilitando desde modo, a comparatgetiva dos imodveis através do
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tratamento destes dados (GONZALEZ, 1997). Com efstdss em posse devera ser feita uma
andlise exploratoria com a finalidade de sumaresias informacdes através de graficos,
possibilitando a verificacdo das distribuicOes mEj@iéncia de cada variavel e as relacoes
entre elas. Neste momento € observado o equild@i@mostragem, a influéncia de cada
variavel-chave (varidveis, que a principio e trextialmente, sdo importantes na formacao
dos valores), na influéncia sobre os precos, asiygs dependéncias em relacdo ao preco e
entre si, a possibilidade de existéncia de portipgcas, etc. Deste modo, as crenggwiori
estabelecidas pelo avaliador podem ser confrontamiasas respostas do mercado, podendo
inclusive, surgir novas hipoteses sobre a formadiovalor do imoével (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004; DANTAS, 1998).

Os possiveis tratamentos para os dados sdo o ér@npor fatores ou o tratamento
cientifico. O tratamento por fatores € uma homogegéo através da aplicacdo de férmulas,
modelos ou consagracdes empiricas. Neste caso, amdabferencas entre os dados séo
minimizadas a partir de fatores deterministicos,un#& perda de precisdo da avaliagdo
(DANTAS, 1998).

O tratamento cientifico, diferente do anterior,e@lizado através de modelos cientificos,
baseados em ferramentas analiticas. Redes netifisass, regressao espacial e analise de
envoltoria de dados podem ser aplicadas (ASSOCIA@RASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004), entretanto, a regresséo lineartipid@lé o procedimento mais utilizado
pelos avaliadores. Dantas (1998) afirma que modidosegressao implicam em maior rigor

das avaliacOes.

De maneira geral, entende-se que o tratamentogpmres adota pesos arbitrarios, ou seja,
dependem da ponderacéo subjetiva do avaliador.oAtrario deste, a técnica estatistica, é
um procedimento cientifico, objetivo, embasado eomhecimentos matematicos, que
permitem a obtencdo de um trabalho qualificado parte do engenheiro avaliador

(GONZALEZ, 1997). O método comparativo direto del@smdo mercado, com o tratamento
cientifico dos dados é o método aplicado no dedeinvento deste trabalho.

Regresséo linear maltipla: ferramenta utilizadae@rminacéo do valor de mercado de imoveis



36

3.7.2 Método involutivo

O método involutivo identifica o valor de mercado dthem através do calculo do
aproveitamento eficiente do mesmo, realizado cose ban de estudos de viabilidade técnico-
econbmica, por meio de um hipotético empreendimentopativel com as caracteristicas do
bem e com as condicfes do mercado em qual est&ddmsPeve considerar varios cenarios
possiveis para a execucdo e comercializacdo darddSSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2001; DANTAS, 1998; SOLLERO FILHGANCADO, 1998). De
acordo com Moreira (1997), € o método de prefeeédei incorporadores de condominios,
pois o valor encontrado é resultante direto daadpde de utilizacdo do terreno.

Por aproveitamento eficiente entende-se como ‘@qgiiele recomendavel e tecnicamente
possivel para o local, numa data de referéncisgrebda a tendéncia mercadoldgica nas
circunvizinhancas, entre os diversos usos pernsitideela legislagdo pertinente.”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004, ). Para o municipio de
Porto Alegre/RS, estas informacfes podem ser emractas no PDDUA — Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano Ambiental —, disponibilizagablicamente através dsite da

Prefeitura.

Apos a definicdo das condi¢cdes méaximas permitéagcesséario a elaboracdo de um projeto
ficticio da edificacdo proposta. A partir dai padededuzir o custo da construcdo e também a
receita total provavel das unidades que seriam oatieadas, estipulada através de precos
obtidos em pesquisas (DANTAS, 1998; MOREIRA, 1997).

De acordo com Dantas (1998, p. 41), “Na involuc@otepse do valor de venda do
empreendimento real ou projetado e, subtraindo-sasto de execucédo e o lucro minimo
pretendido pelo investidor, obtém-se o preco maxgue se pagaria pelo terreno, para
viabilizar o empreendimento.”. De acordo com M@e{l997), este saldo remanescente
(despesas deduzidas das receitas) € o valor @maeacrescido do lucro do incorporador, e

geralmente utiliza-se a propor¢cao de meio a mei@ gachegar ao valor do terreno.

Este método, além de largamente aplicado na detacdn de valores de terrenos, pode ser
utilizado para a avaliacdo de glebas urbanizdv@isaé de terras ainda ndo atendidas por
obras de infraestrutura, como &gua, luz, saneamehiminagcdo e pavimentacao),

considerando a implantacéo de loteamentos. Emocasns, € ainda aplicado em obras ainda
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em execucdo ou inacabadas, projetos aprovados mrégins obsoletos que necessitem de
reformas para se readaptarem ao mercado (DANTAZR)19

3.7.3 Método evolutivo

O método evolutivo afere o valor do terreno atrad@sliferenca entre o valor do imovel e
suas benfeitorias, devendo ser considerado o tEocomercializacdo quando necessério
(DANTAS, 1998; SOLLERO FILHO; CANCADO, 1998). Tambépode-se dizer que o
valor total do bem é calculado através do somatdeoseus componentes e o fator de
comercializagdo é necessario quando o valor ansen&ado € o valor de mercado. O fator
de comercializacdo € a “Razéo entre o valor deaderde um bem e o seu custo de reedicao
ou de substituicido, que pode ser maior ou menor fuéum).” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001, p. 4). De ador com a NBR 14.653-2
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004):

VI = (VT 4+ VB) X FC (equacao 1)

Onde:

VI = valor do imovel;

VT = valor do terreno;
VB = valor da benfeitoria;

FC = fator de comercializacéo.

De acordo com Dantas (1998), e regulamentado pefm& (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004), a aplicacdo do métodoletwo ¢ uma conjugacio de

outros métodos e dessa forma, para utilizacdo dodo& exigido que:

a) o valor do terreno seja determinado pelo métmmlparativo de dados de
mercado ou, na impossibilidade deste, pelo métoduutivo;

b) as benfeitorias sejam apropriadas pelo métodpamtivo direto de custo ou
pelo método da quantificacdo de custo (como jai@iguo anteriormente, 0s
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meétodos para a determinacdo do custo de um bensd@abordados neste

trabalho, para tal compreenséo consultar as NB65341 e NBR 14.653-2);

c) o fator de comercializacdo seja levado em codédinido em funcdo da
conjuntura do mercado na época da avaliacao.

O engenheiro avaliador deve analisar a adequac&do b#mfeitorias e ressaltar o
subproveitamento ou superaproveitamento do temeiaodo o imével estiver localizado em
area com alto indice de densidade urbana, ondecveaamento eficiente € preponderante.
Os célculos efetuados devem ser demonstrados (ABSIMO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004; DANTAS, 1998).

E por fim, quando o método evolutivo puder seriastdo, a Norma (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004, p. 13) estabet¢ que “[..] pode ser
considerado como método eletivo para a avaliagcdmdeeis cujas caracteristicasi generis
impliquem a inexisténcia de dados de mercado emermrsuficiente para a aplicacdo do

meétodo comparativo direto de dados de mercado.”.

3.7.4 Método da capitalizacdo da renda

Todo bem capaz de gerar renda pode ser avaliadste Deodo, além de bens imdveis,
maquinas e equipamentos, culturas e empresas E®terbjeto de avaliacdo por este método
(DANTAS, 1998). Neste método, Moreira (1997, p. 6d)sidera que:

O valor do imoével é representado pelo valor atuss Beneficios futuros que
resultam do direito de propriedade; assim, um itides adquire uma propriedade
pelos beneficios que ela ha de Ihe proporcionan, sgja para seu uso préprio, quer
seja pela renda que ha de dar, se for arrendada.

Para Sollero Filho e Cancado (1998, p. 177), o deétta renda “[...] € aquele que apropria o
valor do imovel ou de suas partes constitutivas taise na capitalizacdo presente da sua
renda liquida, real ou prevista.”. Deve-se considénclusive, varios cenarios possiveis
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004).

A capitalizacdo é o processo de desconto das rgredEglicas para encontrar o valor atual e
depende da correta determinacdo e escolha das sreaddaxa de capitalizacéo,

respectivamente (MOREIRA, 1997). De acordo com 8aiffl998), devem ser claramente
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indicadas pelo engenheiro avaliador o periodo géataacao e a taxa de desconto utilizada
pois sdo pontos fundamentais a serem consideradlosétodo. As etapas para a aplicacao
deste método séo indicadas no quadro 1.

Etapas Descrigdo
1 Estimacio dasreceitas e Levantamento das despesasnecessanas (manutengio, operacio,
despesas impostos, ete.) e receitas resultantes da exploracio do imovel

Fealizada com base nas despesas e receitas previstas para o

2 | Montagem do fluxo de caixa L . i
imével e suas respectivas épocas

. Estimada em funcio das oporturmndades de mvestimentos
Estabelecimento da taxa * ¥ =op * * =

3 .. . . altemativos existentes no mercado de capitais e também dos
minima de atratividade . . -
riscos do negocio

Caleulo do valor do O walor maximo estimado para o imoéwvel & representado pelo

4 . walor atual do fluxo de caixa, descontado pela taxa minima de
empreendimento -
atratividade

Quadro 1: etapas do método da capitalizagdo darend
(adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECMS, 2004)

Vale ressaltar que este método nao identifica orvdé mercado do bem, e sim o valor
econdmico, pois representa um valor maximo de Nimzgile que um investidor estaria
disposto a pagar pelo bem (DANTAS, 1998). Para ekéoacdo do método, consultar
Moreira (1997) e Dantas (1998).
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4 INFERENCIA ESTATISTICA APLICADA

Este capitulo introduz os conceitos basicos nedessdara o entendimento da aplicacdo da

estatistica inferencial nos modelos cientificokzaiilos na avaliacdo de imoveis.

4.1 INTRODUCAO

A estatistica se constitui de técnicas para coletgianizar, descrever, analisar e interpretar

dados, oriundos de experimentos ou observacdes BBARA et al., 2009). Moreira (1997,

p. 175) afirma que “A andlise estatistica faz usaadbelas, representacdes graficas, simbolos,
equacOes algébricas e formulas como maneira deedescertas caracteristicas dos dados,
medi-los em termos quantitativos e analisar asc@elm entre as variaveis contidas nos

dados.”.

A aplicagdo da estatistica inferencial na Engeahde Avaliacdo € contextualizada por
Dantas (1998, p. 69), quando afirma que:
Inferir significa concluir. Assim, inferir estatisamente significa tirar conclusdes
com base em medidas estatisticas. Em Engenhafigatiacées o que se pretende é
explicar o comportamento do mercado que se analiisa, base em alguns dados
levantados no mesmo. Neste caso a inferéncia ssatié fundamental para

solucionar a questdo, pois conhecendo-se apenaspartes do mercado pode-se
concluir sobre o seu comportamento geral, com oh@do grau de confianga.

7

O seu objetivo é estimar as caracteristicas dalagipn, a partir do conhecimento das
caracteristicas de uma amostra dela extraida. DeElacom Gonzalez (1997, p. 71), “A
aplicacdo da estatistica inferencial possibilitosuogimento de procedimentos de avaliacéo

de valores de imOveis com maior precisao |[...]".

4.2 DEFINICOES

A seguir apresentam-se algumas definicoes impedgrdra a compreensao do assunto:
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a) populacéao;

b) amostra;

C) parametro;

d) estatistica;

e) estimativa;

f) estimadores;

g) coeficiente de correlagao.

Entende-se pgpopulacdoum “[...] conjunto de elementos que formam o urseede nosso
estudo que sdo passiveis de serem observadoss snbsaas condi¢cdes.” (BARBETTA et
al., 2009, p. 17). Um subconjunto de elementosa&ds da populacdo é denominado
amostra. O procedimento adotado na selecdo da amostra asbamamostragem
(BARBETTA et al.,, 2009; DANTAS, 1998Parametro € uma medida que descreve certa
caracteristica dos elementos da populagdo (BARBE&TTA., 2009).

Estatistica € uma medida que descreve certa caracteristicaeldmsentos da amostra.
Também conhecida como parametros estimados (DANTARS8). Estimativa € o valor
resultante do calculo de uma estatistica, quanddoupara se ter uma idéia do parametro de
interesse (DANTAS, 1998kstimadoressao formulas que permitem o célculo de estimativas
de determinado parametro (DANTAS, 1998). Na avabade imoveis sdo utilizados os

estimadores média e desvio padrao.

A média de uma variavel X é calculada por:

(equacéo 2)

Onde:
X = média da variavel X;
X1, X2 ... %, = valores de observacdes da variavel X;

n = numero de observacgoes.
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O desvio padrdo de uma variavel X € calculado por:

(equacao 3)

Onde:

S = desvio padrao da variavel X;

X = média da variavel X;

Xi ... % = valores de observacdes da variavel X;

n = numero de observagodes.

O coeficiente de correlacdo(r) representa numericamente o quanto as variasigo
relacionadas entre si, sendo uma importante meskdanalise de modelos de regressao
(BARBETTA et al., 2009). E calculado por:

o LizalGa = %) x (i — Y] (equagdo 4)
VI (i — 02X Y (v — §)?

Onde:

r = coeficiente de relacéo entre as variaveis X e Y
X = média da variavel X;

y = média da variavel Y;

Xi ... X%, = valores de observacdes da variavel X;

Yi ... Yo = valores de observacdes da variavel Y.

Os valores possiveis variam de -1 a +1, sendo quadoa nulo implica em inexisténcia de

correlacéo. Graus intermediarios estao indicadaguadro 2.
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Coeficiente Cormrelagio
[r|=0 nula
O0<|r| =030 fraca
030 < |x| =070 media
070 < |r| =090 forte
090 < |r| =099 fortissima
[r|=1 perfeita

Quadro 2: graus de correlagdo entre variaveis (DASITL998)

4.3 DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADES

Para a estimacdo de parametros € necessario ocooeh de alguma distribuicdo de
probabilidade de dados populacionais. No mercadobiliério, a principio ndo séo
conhecidas as distribuicdes de probabilidade pamexos observados, entretanto é desejavel
que 0s mesmos aproximem-se da distribuicdo noraralque as estimacdes sejam confidveis
(DANTAS, 1998).

4.3.1 Distribuicao normal

Também conhecida como distribuicdo Gaussiana,tabdigdo de probabilidades normal é
uma das mais importantes, sendo muito significatevénferéncia estatistica (BARBETTA et
al., 2009). De acordo com Dantas (1998, p. 77-8)a importancia se da ao fato de que a
medida que o tamanho da amostra cresce, indepemddmddistribuicdo da populagéo
original, a distribuicdo amostral das médias tendestribuicdo normal.”. A funcéo densidade

de probabilidade da normal € dada por:

N e_%[g]z (equacéo 5)

f&) =

2mo?
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Onde:

o = desvio padrao da populagéo;

u = média da populacéo;

O gréfico desta funcéo é mostrado na figura 3.

;'.{\iA

L L ..
H—0o 7] H+a X

Figura 3: grafico da funcéo de distribuicao nor(@sANTAS, 1998)

4.3.2 Distribuicao t de Student

A distribuicdo t de Student é utilizada quando ®xessita inferir sobre as médias
populacionais com desvios-padrdo desconhecidoa.disgtibuicdo € muito mais utilizada na

Engenharia de Avaliagbes do que a distribuicdo abrpois 0 desvio-padrdo da populacéo é
estimado através dos dados amostrais (DANTAS, 1988)funcdo densidade desta

distribuicdo a dada por:

1 i
f(t)=ﬁ><e 2

(equacéao 6)

Xi—X

S/ﬁ

Sendot =

Onde:

X = média da variavel X;
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wn
1

desvio padrao da amostra;

=]
1

namero de observacgoes.

A forma desta funcao € semelhante a da distribuigémal, como pode ser vista na figura 4.

f (1)

.
g

t

Figura 4: forma da funcéo distribuicéo t de StudBRNTAS, 1998)

A expressao para o calculo de T é:

b

s(by)

(equacéo 7)

Teaic =

Onde:
bj = coeficiente da variavel testada;

s () = desvio padréo correspondentg.a b

Os valores de T tabelados encontram-se no aneklm&modelos de regresséo a distribuicao
t de Student possibilita testar a significancia dagessores, ou seja, verifica se as variaveis

independentes sao importantes no modelo encontrado.
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4.3.3 Distribuicdo de Snedecor

A distribuicdo de Snedecor € utilizada para testaignificancia dos modelos de regressao,
através da analise da variancia. O objetivo destdise é constatar a relacdo entre as
variaveis independentes e a varidvel dependenteN{2&S, 1998; MENDONCA, 1998).
Calcula-se o0 um coeficientes s da regressao, através de:

poo 20~ »? k (equagéo 8)
“WETXy—9?  (n—k—1)

Onde:

y = valor estimado para a variavel Y;
y = valor observado para a variavel Y;
y = média da variavel Y;

n = namero de observacgoes;

k = namero de variaveis independentes.

Este coeficiente deve ser comparado com valoredaitis da distribuicdo de Snedecor,
verificando-se entdo a existéncia ou ndo de refpestravés de testes de hipdteses. Os
valores tabelados encontram-se disponiveis noarie C, para uma significancia de 1% e

5% respectivamente.

4.4 TESTES DE HIPOTESES

Os testes de hipoteses sdo condi¢cdes que sdocawa$i verdadeiras ou ndo sobre o
comportamento da populacdo. Uma hipdtesg . eHthamada de hipdtese nula, e outrg,eH
chamada de hipétese de pesquisa (DANTAS, 1998).
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4.4.1 Significancia dos regressores

As hipoéteses a ser consideradas séo as seguintes:

a) Ho: Bj = 0;

b) Hi: Bj # 0.
O teste baseia-se na comparagdo do valor de Tladdceom os valores de T tabelados
especificos para determinados niveis de signifiedn& significancia, para avaliacdes
imobiliarias através de modelos de regressao éaddina NBR 14.653-2, em fun¢éo do grau
de fundamentacédo da avaliacédo, conforme indicabacqueadro 3. A fundamentacéo de grau

[l é a mais rigorosa e a de grau | a menos rigoros

Grau
Descrgdo
III II I
Wivel de significancia o (somatono
do valor das duas caudas) maxime 10% 20% 30%

para a rejeigdo da hipotese nula de
cada regressor (teste bicaudal)

Nivel de signmificancia maxime
admitido nos demais testes 194
estatisticoz realizadosz

LA
-1
=

10%

Quadro 3: significancia em fungao do grau de furefgtacao
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004)

O resultado do teste € o seguinte:

a) SeT,qicutado = Travelado Significa que B+ 0 a um nivel de significancia
corresponde aocdiculads

b) seT.qicuiado < Travelado Significa que a incerteza correspondentgaaulkdo€
maior que a significancia adotada e, portanto,puite-se afirmar que B¢ 0
ao nivel de significancia adotado.

Este teste deve ser aplicado em todas as variadeigendentes adotadas no modelo.
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4.4.2 Significancia global do modelo

O teste a ser aplicado é:

a) Hy: By, By ... Bc = 0;
b) Hi: pelo menos unE 0.

Para tal teste, calcula-se o coeficientgcFda regressdo e compara-se com valores
estabelecidos tabeladosa,pFda distribuicAo de Snedecor, para uma signifieanmie-
estabelecida. Esta significancia, nos modelos dgessdo utilizados em avaliacbes
imobiliarias, é indicada pela norma, em funcédo dmugle fundamentacdo da avaliacao, ja
ilustrada no quadro 3.

O resultado do teste € o seguinte:
a) Sse Farculado™ Rabelado@ceita-se a hipotese de que haja regressa@4{B. B¢ sao

diferentes de zero) e a significancia correspode uiads

b) se Raiculado< Rabelador€jeita-se a hipétese de que haja regressgoyB; ou B
tem valor nulo) e a significancia corresponde @& ke

A confiabilidade do modelo de regressao sera dada p

c=100% —« (equacéo 9)

Onde:
¢ = confiabilidade do modelo;

a = significancia (incerteza) correspondente & Jrado

4.5 INTERVALO DE CONFIANCA

O intervalo de confianca, de acordo com Dantas§)9® aquele no qual pode-se afirmar,
com determinada probabilidade, que o verdadeirorvdd parametro populacional esta nele

contido. A estimacéo do intervalo é realizada &sale distribuicdo t de Student.
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Os limites do intervalo, ao nivel de hipara uma amostra sdo calculados por:

(equacéao 10)

Onde:
| = intervalo de confianca;
n = namero de observagfes da amostra;

X = média da amostra;

s = desvio padrédo da amostra,

a = significancia.

A figura 5 ilustra este intervalo.

v

Figura 5: gréafico do intervalo de confianca (DANTAS98)

De acordo com Mendonga (1998, p. 61), “O intervado confianga para uma regressao
multipla é aquele de menor amplitude dentre osvates calculados para cada regressor.”. A

precisdo da estimativa € calculada por:
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L —L; (equacéo 11)

Onde:

P = precisdo da estimativa;

Ls = limite superior do intervalo de confianca;
L; = limite inferior do intervalo de confianga;

y = estimativa da variavel Y.

Para atingir determinados graus de fundamentacé&valeéacdo, a precisdo deve atingir 0s

seguintes valores indicados pela norma, ilustradoguadro 4.

Grau

Descricio

111 II I

Amplitude do intervalo de
confianca de 80% em tomo do = 30% 30% a 50% = 50%
valor central da estimativa

Quadro 4: grau de precisdo da estimativa do valomedelos de regress&o linear
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004)
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5 REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

A regressao linear mdultipla € a técnica mais @iz quando se deseja estudar o
comportamento de uma variavel dependente em relagidras que sao responsaveis pela
variabilidade observada nos precos (ASSOCIACAO BRESRA DE NORMAS

TECNICAS, 2004). Dantas (1998) corrobora com esiasideracdo afirmando que na
Engenharia de Avaliagbes normalmente se trabalimaeste modelo devido a multiplicidade

de fatores que influenciam os precos de um bem.

As etapas para a constru¢cdo de um modelo de régrissar multipla para explicar o preco
de um imovel sdo descritas por Gazola (2002): ifiesgdo das variaveis independentes;
levantamento de dados; transformacdo de variaesidlise exploratéria; construcdo do
modelo; andlise critica das variaveis; analiserdegduos e verificacdo da aplicabilidade do

modelo.

5.1 MODELO

O modelo de regressao linear multipla descreve vani@vel dependente como funcao de
varias variaveis independentes. A equa¢édo do magbeld € dada por:

Yi = B0+ Xy + B Xy + -+ B Xy + & (equacgao 12)

Onde:

Y; = variavel dependente;

Xi = variaveis independentes;
i = parametros da populagéo;

¢ = erros aleatérios do modelo.
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Entretanto, como € inviavel o levantamento de tamoslados da populagéo, o objetivo, na
pratica, € estimar os valores [§lex partir de um subconjunto de n elementos degtal@céo.

O modelo inferido € dado por:

Y'l' = BO + lel + BzXz + + Bka + ei (equagéo 13)

Onde:

Y; = variavel dependente;

Xi = variaveis independentes;

Bi = parametros estimadoresfie

g = residuos do modelo.

5.2 HIPOTESES BASICAS

Para a validacdo dos modelos de regressédo é necessdendimento a algumas hipoteses
bésicas, com o objetivo de obter avaliagbes n&tetasiosas, eficientes e consistentes. Estas
hipoteses sdo descritas na NBR 14.653-2 (ASSOCIA@RASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004, p. 28) e sdo apresentadas a seguir:

a) o numero de dados utilizados no modelo (n) ddeelecer aos seguintes critérios,
com respeito ao numero de variaveis independekyes (

-n> 3 (k+1);

- ni = 5, até duas variaveis dicotdbmicas ou trés cédaosados para a mesma
caracteristica;

- ni > 3, para 3 ou mais variaveis dicotdmicas ou quefidigos alocados para a
mesma caracteristica;

- onde ni é o numero de dados de mesma caraaterisio caso de utilizagdo de
variaveis dicotdmicas ou de cédigos alocados, auend de valores observados
distintos para cada uma das variaveis quantitativas

b) os erros sdo variaveis aleatérias com varidncomstante, ou seja,
homocedasticos;

C) 0s erros sao variaveis aleatérias com distrémigormal;

Fabio Menezes de Avila. Trabalho de DiplomacaotdAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



53

d) os erros sdo ndo-autocorrelacionados, istocédefiendentes sob a condi¢do de
normalidade;

e) ndo devem existir erros de especificacdo no lopdgo é, todas as variaveis
importantes devem estar incorporadas — inclusivdeasrrentes de interacdo — e
nenhuma variavel irrelevante deve estar presenteau®lo;

f) em caso de correlacdo linear elevada entre guaissubconjuntos de variaveis
independentes, isto €, multicolinearidade, deveesaminar a coeréncia das
caracteristicas do imével avaliando com a estrufieranulticolinearidade inferida,
vedada a utilizacdo do modelo em caso de incoeénci

g) ndo deve existir nenhuma correlagdo entre o aeleatério e as variaveis
independentes do modelo;

h) possiveis pontos influenciantes, ou aglomeralibss, devem ser investigados e
sua retirada fica condicionada a apresentacaostiégativas.

5.3 PRESSUPOSTOS DO MODELO

O atendimento das hipéteses basicas é feito atdavesrificacdo dos efeitos de linearidade,
normalidade, homocedasticidade, autocorrelacaaearidade ou multicolinearidade e de

pontos influencianteo(tliers). Esses efeitos sdo descritos nos préximos itens.

5.3.1 Linearidade

As variaveis quantitativas podem apresentar prodéderde linearidade e assimetria.
Inicialmente estuda-se o comportamento de cadawariindependente com a variavel
dependente, através da elaboracdo de graficossgersiiio em escala original (ou ainda,
atraveés de histogramas ou diagrama de caixas). €&dsta a falta de linearidade, podem ser
efetuadas transformacbes de variaveis com o intdiéo linearizar o modelo. As
transformacdes devem ser as mais simples possBeiso final desta verificagdo forem
adotadas estas transformacdes, o modelo deve samante testado, através de novos
graficos da variavel dependenteersus transformadas de cada variavel independente
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004; GZOLA, 2002).

As principais transformacdes sao indicadas por @42602):

a) logaritmica, ond& = logX;
b) raiz quadrada, ond¢ = VX;
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c) quadratica, ondg = X?;
d) exponencial, ondg = e*;
e) reciproca, ond¥ = %;

f) exponencial negativa, onde = e,

5.3.2 Normalidade dos residuos

A verificacdo da normalidade dos residuos pode efetuada de diversas maneiras
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004, p9):

a) pelo exame de histograma dos residuos amogteaisonizados, com o
objetivo de verificar se sua forma guarda semekaong a da curva norma;

b) pela andlise do grafico de residuos padronizadosus valores ajustados,
gue deve apresentar pontos dispostos aleatoriamemte a grande maioria
situados no intervalo [-2; +2];

c¢) pela comparacdo da frequéncia relativa dosuesidmostrais padronizados
nos intervalos de [-1; +1], [-1,64; +1,64] e [-1,94,96], com as probabilidades
da distribuicdo normal padrdo nos mesmos interyvalasseja, 68%, 90% e
95%;

d) pelo exame do grafico dos residuos ordenadopiaddos versus quantis
da distribuicdo normal padronizada, que deve sexapar da bissetriz do
primeiro quadrante;

e) pelos testes de aderéncia ndo-paramétricos, ,cparoexemplo, o qui-
guadrado, o de Kolmogorov-Smirnov ajustado por Istap e o de Jarque-Bera.

5.3.3 Homocedasticidade

A condicdo de homocedasticidade é fundamental oréatedas regressodes, pois no caso de
heterocedasticidade (variancia ndo constante) eficantes de regressado sao afetados pelos
valores extremos das variaveis independentes. Oltads disto sdo perturbacdes nas
estimativas da variavel dependente (MENDONCA, 1998)

A verificacdo desta condicdo pode ser feita polissarafica dos residuos da regressao
versus os valores estimados da variavel dependente. @cardeve apresentar pontos
dispostos aleatoriamente, sem nenhum padrdo defii8SOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004), conforme mostrado na figéra
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ei

G
Y
Figura 6: residuos regressao versus valores esisyamlY (MENDONCA, 1998)

5.3.4 Inexisténcia de autocorrelacdo do erros

De acordo com Mendonca (1998, p. 58), “A autocag@b decorre da influéncia sobre os
residuos de variaveis independentes importantesco@sideradas na equacdo. Um modelo
sem perturbacdes deve apresentar residuos indepesdgistribuidos de forma aproximada a
distribuicdo normal.”. A verificacdo pode ser reatla graficamente, bastando-se verificar o
comportamento dos residuos em relacdo aos valatgwados. Para a inexisténcia da
autocorrelacdo os pontos devem estar distribuitBogiamente, sem nenhuma tendéncia
definida, conforme ja apresentado na figura 6. Alamanalise grafica, é possivel verificar
esta condicdo através do teste de Durbin-WatsonrSQXSACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2004).

5.3.5 Inexisténcia de colinearidade ou multicolinealade

Caracteriza-se a multicolinearidade como uma ateelacdo entre duas ou mais variaveis
independentes em um modelo de regressao lineaiphallsto deve ser evitado, pois acarreta
em perturbagbes ao modelo, resultando em valotgsael®s imprecisos (MENDONCA,
1998; SARTORIS, 2003).

Esta condicdo pode ser feita determinando-se dgiemtes de correlacdo simples entre as
variaveis independentes. Caso sejam encontradosesahbsolutos proximos de 1 (um) na
correlacdo entre qualquer par de variaveis, ceritarfgaverd multicolinearidade. Valores de
até 0,40 ndo sugerem motivos para desacreditarauelm (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004; MENDONCA, 1998; SARTORI)03).
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A andlise grafica também permite a verificacdo alesindicdo, através do comportamento
dos residuosersusa variavel independente em questdo, conforme eqmtado na figura 7.
Os residuos devem apresentar-se aleatoriamente onadicd80 de inexisténcia de
multicolinearidade (MENDONCA, 1998).

Xi

=

el

Figura 7: residuos regressao versus variavel Xustgo (MENDONGCA, 1998)

Para reduzir os efeitos indesejados da multicalidede, a Norma (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004) recomenda a miacdo da amostra.
Sartoris (2003, p. 296) explica: “Isso porque aealacdo alta observada pode ser decorrente
da propria amostra, isto é, essa correlacdo poolexidtir na populacdo e um aumento das
observacdes poderia refletir melhor esse fatd;. [Por fim, Sartoris (2003) observa que um
modelo de regressdo mdultipla que inclua muitasivars independentes nédo é recomendado,
pois maior sera a probabilidade de existéncia ties aorrelacdes entre diversas variaveis,

tornando o resultado muito pouco confiavel.

5.3.6 Pontos influenciantesautliers)

Outliers sdo pontos atipicos com relacdo aos outros elesg@squisados e sua presenca
causa perturbacdes no modelo. Sdo considerados, &330s 0s pontos cujos erros do valor
estimado em relacdo ao valor de mercado sejamistggeou inferiores a duas vezes o desvio
padrdo dos residuos dos dados de pesquisa. Arexsstdestes pontos pode ser verificada
através de analise gréfica, plotando-se os residerssiscada variavel independente, como
também em relacdo aos valores ajustados (ASSOCIAGRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004; MENDONGCA, 1998). A figura 8 ilustisto.
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Qutliers

Valor estimado

Figura 8: andlise da existénciaalgliers(MENDONCA, 1998)

5.4 PODER DE EXPLICACAO

Para a verificacdo do ajuste do modelo, calcularseoeficiente R2, chamado coeficiente de
determinacdo multipla, que indica o poder de eapho do modelo em funcéo das variaveis
independentes consideradas (DANTAS, 1998). De acoodh Gonzalez (1997), as analises
do mercado imobiliario geralmente resultam em cosiies de determinagcdo entre 0,65 e
0,95. A expressao é:

LY —Y)? (equacéo 14)

R2 =
in1(Yi —Y)?

Onde:

Y; = valores observados;

Y = média dos valores observados;

Y;= valores estimados pela equacéo de regressao.

Entretanto, Dantas (1998, p. 140) afirma que “Avdatagem deste coeficiente € que para
uma mesma amostra ele cresce na medida em aumemiamero de variaveis independentes
incluidas no modelo, ndo levando em conta o nurdergraus de liberdade perdidos a cada

parametro estimado.”. Gonzélez (1997, p. 82) comeida:
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Alguns autores recomendam o uso do coeficienteetierminacéo ‘ajustado’, que

leva em conta 0 namero de variaveis explicatérias relacdo ao nimero de

observacdes. O propdsito desta medida é facilitmngparacéo de diversos modelos
de regressdo, quando ha alteracdo no numero déveariou na quantidade de
dados, de um modelo para outro.

A expressao para o coeficiente de determinacatadp®:

n—1 (equacao 15)
Rgl]'ustado =1-(1-R)x n—k—1

Onde:
R = coeficiente de determinacao;
n = nidmero de elementos da amostra;

k = namero de variaveis independentes do modelo.

5.5 TESTES DE SIGNIFICANCIA

Os testes para significancia individual dos regness bem como do modelo em geral, s&o
definidos pela NBR 14.653-2 (ASSOCIACAO BRASILEIRAE NORMAS TECNICAS,
2004, p. 30):

a) a significancia individual dos parametros dasavais do modelo deve ser
submetida ao teste t de Student, em conformidade es hipGteses
estabelecidas quando da constru¢do do modelo;

b) a hipétese nula do modelo deve ser submetideeste F de Snedecor e
rejeitada ao nivel maximo de significancia de 1%;

c) a significancia de subconjuntos de parametroando pertinente, pode ser
testada pela analise da varidncia particionada,aatilizacéo do teste da razéo
de verossimilhanca;

d) os niveis de significancia utilizados nos testémdos acima serdo
compativeis com a especificagdo da avaliacéo.

Fabio Menezes de Avila. Trabalho de DiplomacaotdAlegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



59

6 DETERMINACAO DA EQUACAO DE REGRESSAO

Este capitulo apresenta a aplicacdo pratica deaggimentos necessarios para a determinacao
da equacao de regressao resposta do problema giggae<O inicio dos trabalhos se da na
coleta de informag6es no mercado imobiliario. Apsta etapa as informacdes sdo tabeladas,
registrando-se as caracteristicas intrinsecasrinsgetas de cada imével observado, com a
finalidade de se identificar quais s@o as variagees se mostrardo importantes na formacéao
do valor dos apartamentos. Posteriormente comecarntesies estatisticos, a fim de se
encontrar os melhores resultados que representeamportamento do mercado estudado.
Para testes praticos de validacdo da equacao s@gsaeas verificacdbes com imoveis que

nao foram utilizados como elementos da amostras®ihicial da coleta de informacdes.

6.1 COLETA DE DADOS

A regido de estudo tem como centro o bairro Belstd/ina zona norte de Porto Alegre.
Bairros adjacentes também foram considerados cammtdresse, tais como Rio Branco,
Mont’serrat, Moinhos de Vento, Auxiliadora, PetriimdBoa Vista, Trés Figueiras e Passo da
Areia. Evitou-se ultrapassar o eixo shopping Igmate parque Moinhos de Vento, pois a
partir destes pontos as caracteristicas das reg@gdgerenciam das caracteristicas do centro

da regido de estudo.

Inicialmente buscou-se o0 maior nimero de empreesttivs anunciados nos jornais, em
revistas especializadas e na internet. Uma listdeaodo nomes de empreendimentos e seus
respectivos enderecos foi elaborada. Os enderegas fcolocados em ordem alfabética e

desta forma partiu-se para a visita aos logradoatvesrvados.

Os empreendimentos que possuiam plantdes de vdadas visitados. Nesta etapa a
conversa com o0s corretores foi 0 meio pelo quahsmacdes foram coletadas. O autor
destaca a grande diferenca de atendimento queetedels corretores. Ao apresentar-se Como
estudante de Engenharia, e ndo como um possivglrador, as recepc¢des por parte dos
vendedores foram as mais variadas possiveis. Ms@arostraram atenciosos, respondendo
todos os questionamentos feitos sobre as unidadesda. Entretanto, uma grande parte dos

entrevistados ndo apresentava muito interesse éer agformacdes e ndo raramente ndo
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sabiam algumas caracteristicas dos empreendimegt@s eram indagadas. Quando
necessario, a complementacao de informacdes fiada através de consultas rsitesdos

incorporadores, das imobiliarias e dos propriosreemdimentosht site$.

As informacdes obtidas sobre os apartamentos aaviemdm: valor de venda a vista; area
privativa; pavimento em que se situa a unidadeiggoslo apartamento dentro do prédio (de
frente, de fundos ou central/lateral); quantidaataltde dormitorios; nimero de suites; se
possui sacada; se possui churrasqueira; se pasabid;, se possui gabinete, se possui lareira;
quantidade de vagas de garagem e condicdo do is@&em planta, em constru¢do ou pronto

para morar.

As informagbes sobre os empreendimentos foramerter(se no meio da quadra ou de
esquina); total de unidades do empreendimentopsgupou nao elevadores, piscina, quadra
poliesportiva, saldo de festgdayground lan housesala de cinema, lavanderia condominial,
academia, saldo de jogos, vagas de estacionamamwigitantes e guarita e/ou portaria. As
informacgbes sobre as construtoras e/ou incorpoaad@sram: tempo de experiéncia de
mercado da empresa construtora e/ou incorporadeeaesta empresa possui ou ndo algum
certificado de qualidade, como ISO ou PBQP-H. Aldestas, inclui-se nas informacdes
coletadas a renda média dos responsaveis pelositiomina regido em que se situa o
apartamento, de acordo com o censo (INSTITUTO BRESRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2000).

A fase de coleta de dados no mercado foi realizadee julho e setembro de 2010 e o
resultado desta etapa forneceu informacdes soldre@&tamentos a venda, distribuidos em
29 empreendimentos, localizados conforme ilustraadigura 9. A tabela com os dados dos
imoveis e enderecos dos empreendimentos encontr@a-Apéndice A.
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Figura 9: localizagdo dos empreendimentos

6.2 VARIAVEIS ESTUDADAS

Em posse do grande numero de informacdes coletaslasesmas foram tabeladas, de forma
a considerar cada caracteristica como uma varésger estudada na formacgéo do valor dos
apartamentos. Churrasqueira, elevadores e salsids ndo foram estudados, pois todos os
imoOveis observados apresentavam estes itens. Satgndma dan housetambém foram
descartados porque nenhum imével observado possiés itens. A tabela de dados

construida é assim caracterizada (entre paréreets 0s Sinais esperados para as variaveis):

a) VALOR - valor de venda a vista em R$ (no intendge R$ 193.000,00 a R$
964.000,00), como variavel dependente;

b) AREA — area privativa em m?2 (no intervalo dea285 m?2), como variavel
independente (+);

c) RENDA - renda média em R$ dos responséaveis pleloscilios na regido do
empreendimento (no intervalo de R$ 2.000,00 a B$0700), representando a
localizacdo do mesmo, como variavel independente (+

d) PAV — pavimento em gue se situa 0 apartamentajianeros inteiros, sendo 2
0 2° pavimento, 3 0 3° pavimento e assim sucessiven(no intervalo do 2°
ao 16° pavimento), como variavel independente (+);
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e) POS - posicdo do apartamento no prédio, em ménreeiros (no intervalo de
1 a 3), sendo 3 para apartamentos de frente, 2gpardamentos laterais e 1
para apartamentos de fundos, como variavel indemad+);

f) DORM — numero de dormitérios (independendo sespem ou nao banheiro)
do apartamento (no intervalo de 1 a 3 dormitérios)mo variavel
independente (+);

g) SUITE — nuamero de dormitérios que possuem banhé¢suites), do
apartamento (no intervalo de 1 a 3 suites), coméwel independente (+);

h) EQUIP — numero de equipamentos (sacada, lavgdiuinete e lareira) que
possui 0 apartamento (no intervalo de 0 a 4), coanidvel independente (+);

i) VAGA — numero de vagas de garagem (no interg@dl a 4), como variavel
independente (+);

j) COND - condicéo fisica do apartamento, em numaerteiros (no intervalo de
1 a 3), sendo 3 para apartamentos prontos para,m@gpara apartamentos em
construcdo e 1 para apartamentos em planta (+);

k) QUAL - certificado de qualidade, se a empresastatora/incorporadora
possui ou hao, sendo 1 para sim e 0 para nao, can@vel independente (+);

) EXP — tempo de experiéncia de mercado da emppessstrutora ou
incorporadora em anos (no intervalo de 7 a 49),cceariavel independente

(+);
m) TERR — posicao do terreno do empreendimenta@meros inteiros, sendo 2

para terrenos de esquina e 1 para terrenos deo aiquadra, como variavel
independente (+);

n) UNID — total de unidades (apartamentos) do eamgenento (no intervalo de
8 a 148), como variavel independente (-);

0) PISC — piscina, se possui ou ndo, sendo 1 para 6 para ndo, como variavel
independente (+);

p) QUAD — quadra poliesportiva, se possui ou néngs 1 para sim e 0 para néo,
como variavel independente (+);

q) PLAY — playgroundou brinquedotecau kids place se possui ou ndo, sendo 1
para sim e 0 para ndo, como variavel independeiite (

r) ACAD — academia, se possui ou nao, sendo 1 giamae 0 para ndo, como
variavel independente (+);

s) LAV - lavanderia condominial, se possui ou réendo 1 para sim e 0 para
nao, como variavel independente (+);

t) JOGOS — salao de jogos, se possui ou nao, depdm sim e 0 para ndo, como
variavel independente;

u) GUAR — guarita ou portaria, se possui ou néngdsel para sim e 0 para nao,
como variavel independente (+);

v) VISIT — vagas de estacionamento para visitardespossui ou nao, sendo 1
para sim e 0 para ndo, como variavel independeite (
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6.3 DETERMINACAO DAS VARIAVEIS DA EQUACAO

Foram estudadas as variaveis independentes, aefiemcbntrar as que apresentassem maior
relevancia para o modelo. Os coeficientes das égsage regressdo em cada teste foram
calculados através de planilhas eletronicas. Gtiebjoi determinar variaveis aceitas ao teste
t de Student. O procedimento adotado foi testavagveis uma a uma, mantendo as
aprovadas no modelo e descartando as irrelevahieitir das variaveis AREA foi calculada

uma equacao e os resultados estédo indicados noodeiad

Varidveis Testadas | T Calculado TTabelado
x1 AREA 39,772 para o =10% 1,650
para o =5% 1,968
R? 0,8441 paraa=1% 2,593
R* ajustado 0,8436

Quadro 5:: resultados dos testes com a variavelAARE

As variavel AREA foi aceita a 1% de significAngiis apresentoucdic = [39,722| > fp =
2,593. Mantendo a variavel AREA foi adicionada amjonto a varidvel RENDA. Os

resultados estéo ilustrados no quadro 6.

Varidveis Testadas T Calculado T Tabelado
X1 AREA 32,422 para o =10% 1.650
2 REMNDA 1,933 para @ =5% 1,968
paraa=1% 2,593
R* 0,846l
R* ajustado 0,845

Quadro 6: resultados dos testes com as variaveiSA2RRENDA

A variavel AREA manteve-se no modelo e a variavéelNRA foi aceita a 10% de
significancia, pois Jac = [1,933| > T = 1,650. A seguir foi acrescentada ao modelo a

variavel PAV. Os resultados sdo apresentados nirga
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Varidveis Testadas T Calculado T Tabelado
X1 AREA 36,487 para o =10% 1.650
2 REMNDA 2,548 para a=5% 1,968
X3 Pay 10,692 paraa=1% 2,593
R* 0,8896
R* ajustado 0,8885

Quadro 7: resultados dos testes com as variaveiSAARENDA e PAV

64

Todas as variaveis foram aceitas a 1% de signiiaampois Tac > Twp Mantendo-se estas

trés varidveis foi testada a adigdo da variavel B®8onjunto e os resultados estdo indicados

no quadro 8.

Quadro 8: resultados dos testes com as variaveisSAARENDA, PAV e POS

Variaveis Testadas | T Calculado T Tabelado
X1 AREA 36,106 para o = 10% 1,650
X2 REMDA 2,902 para w=5% 1,968
X3 PAV 10,447 para a =1% 2,593
x4 POs 2,104
R* 0,8913
R? ajustado 0,8838

Mantiveram-se no modelo as variaveis AREA, RENDRAV a 1% de significancia e a
variavel POS foi aceita a 5% de significancia, pig. = |2,104| > ,= 1,968. A seguir foi
testada a variavel DORM. Esta foi rejeitada a 1@ significancia, pois ke = |-0,070| =
0,070 < Tap = 1,650. Também foi testada a varidvel SUITE, seadeita a 1% de

significancia, entretanto resultando na rejeicd0% de significancia das variaveis RENDA e

POS. Na sequéncia foi testada a variavel EQUIR, resultados obtidos séo apresentados no

guadro 9.
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Varidveis Testadas | T Calculado T Tabelado
X1 AREA 21,387 para a =10% 1,650
x2 REMNDA 3,505 paraw=5% 1,968
x3 PaN 11,033 paraa=1% 2,593
x4 POs 2,438
x5 EQUIP 4,999
R* 0,8999
R* ajustado 0,8982

Quadro 9: resultados dos testes com as variaveis
AREA, RENDA, PAV, POS e EQUIP

Foi aceita a variavel EQUIP a 1% de significangais Teac = [4,999| > Tp = 2,593. A
variavel POS manteve-se aceita a 5% de signified@@s demais a 1% de significancia. A
seguir foi acrescentada ao conjunto a variavel VAGAta variavel foi aceita a 1% de
significancia, pois & = [4,170] > Tp= 2,593, entretanto este modelo excluiu a variB@b
a 10% de significancia, poisalk = |1,405| < &,= 1,650. Desta forma foi testado o conjunto

com a variavel VAGA e sem a variavel POS. Os radok estdo indicados no quadro 10.

Varidveis Testadas T Calculado T Tabelado
X1 AREA 18,415 para o =10% 1,650
2 REMDA 3,468 para aw=5% 1,968
X3 PAN 10,704 para o =1% 2,593
x4 EQUIP 4,189
X3 VAGA 4,650
R? 0,9050
R* ajustado 0,9034

Quadro 10: resultados dos testes com as variaveis
AREA, RENDA, PAV, EQUIP e VAGA

Todas as cinco variaveis foram aceitas a 1% ddfis@mcia, pois 0os valores de;k sao
todos maiores quewfb (2,593). A proxima variavel testada foi TERR. Esée foi aceita a
10% de significancia poiscdc = |1,462| < &, = 1,650. Na sequencia foi acrescentada ao

conjunto a variavel UNID e os resultados estdousmlep 11.
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Varidveis Testadas T Calculado T Tabelado
X1 AREA 18,767 para o = 10% 1,650
2 REMNDA 3,158 paraom=5% 1,968
X3 PaV 11,051 paraw=1% 2,593
X4 EQUIP 4,161
L] VAGA 4,479 R* 0,9073
X6 UNID -2,652 R? ajustado 0,9053

Quadro 11: resultados dos testes com as variaveis
AREA, RENDA, PAV, EQUIP, VAGA e UNID

A variavel UNID é aceita a 1% de significancia, &, = |-2,652| = 2,652 >% = 2,593. A
partir das variaveis AREA, RENDA, PAV, EQUIP, VAGAUNID mantidas no modelo, foi
testada a adicdo da variavel COND, sendo estdasgea 10% de significancia, poisd= |-
0,612 = 0,612 < ¢f, = 1,650. Da mesma maneira foi testada a varialdhlQ sendo a
mesma também rejeitada a 10% de significancia, pgis = |1,252| < T = 1,650. Na

sequencia foi testada a variavel EXP. O quadrgobdta os resultados obtidos.

Varidaveis Testadas T Calculado T Tabelado

X1 AREA 20,913 para o =10% 1,650
w2 REMDA 5,186 parao=5% 1,968
x3 PAN 12,527 parao=1% 2,593
x4 EQUIP 4,767

L] VAGA 4,852 R? 0,9231
X6 UNID -5,726 R* ajustado 0,9212
w7 EXP 7.667

Quadro 12: resultados dos testes com as variaveis
AREA, RENDA, PAV, EQUIP, VAGA, UNID e EXP

Aceitou-se a variavel EXP a 1% de significancias f@ac = |7,667| > &= 2,593. As demais
variaveis também se mantiveram aceitas a 1% défisagicia. A seguir foram testadas a
adicdo das variaveis PISC, QUAD, PLAY, ACAD, LAVOGOS, VISIT e GUAR. As
variaveis PLAY, LAV, JOGOS e VISIT apresentaramfmentes negativos na equacao. Isto
significaria que o incremento destas caracterstices empreendimentos tenderia a diminuir
0 seu valor, o que de fato, ndo é o esperado. Eind@pendentemente dos valorgg.Indo
foram acrescentadas ao conjunto estas variaveigaéeis PISC, QUAD, ACAD e GUAR
foram agrupadas em uma nova variavel, adotada INRRAando de 0 a 4), da seguinte

forma:
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INFRA = PISC + QUAD + ACAD + GUAR (equacgéo 16)

Onde:

PISC = se possui ou ndo piscina, sendo 1 para 6ipaea néo;

QUAD = se possui ou ndo quadra poliesportiva, sdngara sim e 0 para nao;
ACAD = se possui ou ndo academiafiboess centersendo 1 para sim e 0 para nao;

GUAR = se possui ou ndo guarita ou portaria, sdnpara sim e 0 para nao.

A variavel INFRA foi adicionada ao conjunto e osukados estédo indicados no quadro 13.

Varigveis Testadas T Calculado T Tabelado
X1 AREA 18,510 para o =10% 1,650
2 REMDA 5,194 para aw=5% 1,968
X3 PAN 12,550 para o =1% 2,593
®A EQUIP 6,890
X3 VAGA 3,158 R* 0,9319
X6 UNID -8,449 R? ajustado 0,9300
x7 EXP 8,804
xa INFRA 6,076

Quadro 13: resultados dos testes com as variaveis
AREA, RENDA, PAV, EQUIP, VAGA, UNID, EXP e INFRA

A variavel INFRA foi aceita a 1% de significancpmis Teac = |6,076] > T = 2,593. Todas
as demais variaveis mantiveram-se aceitas tambést ale significancia. Apds todos os

testes, a equacdo encontrada, baseada nos resultadoadro 13, foi:

Y =-185061,70 + 3335,74X; + 12,54X, + 11288,12X5; + 32313,83X, (equacgéo 17)

+21003,64Xs — 1292,56X,, + 4057,62X, + 26576,58X,
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Onde:
X1 = area do apartamento (entre 42 e 185m?);

X, = renda média do responsavel pelo domicilio neesva regido do apartamento (de R$
2000 a R$ 7500);

X3 = pavimento no qual se situa o apartamento ndg(dd 2 a 16);

X4 = numero de equipamentos (sacada, lavabo, gal@nateira) do apartamento (de 0 a 4);
X5 = numero de vagas de garagem do apartamentoa(de; 1

Xe = total de apartamentos do condominio (de 8 aubdBades);

X7 =tempo de experiéncia de mercado da empresargtumat(de 7 a 49 anos);

Xg = infraestrutura (piscina, quadra poliesportivademia e guarita) do condominio (de 0 a
4).

6.4 VERIFICACAO DOS PRESSUPOSTOS DE REGRESSAO

Apdés o estudo com as variaveis independentes emidatgdo da equacdo de regressao,
partiu-se para as verificacdes dos pressupostomydassao. De acordo com Gonzalez (1997),
existem alguns pressupostos que devem ser ateratidogrioridade. Estas prioridades séao a
existéncia de pontosutliers e de normalidade dos residuos. A equacgédo 17 apoesésd

pontosoutliers, identificados na figura 10.
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Figura 10: verificacdo de existéncia de 14 pontdkers
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Foram retirados 12 destes pontos (valores muitripias de 2 ou -2 ndo foram retirados) e
recalculada a equacao de regressdo para a amastra82 elementos, encontrando-se outros
9 pontosoutliers Foram eliminados 8 destes pontos e novamentécuéada a equacao de
regressao para a amostra com 274 elementos. CemZ¥st elementos a variavel VAGA foi
excluida, pois ndo se manteve aceita a um niveéd&lede significancia no teste T de Student.
A partir desta verificacdo, a equacao foi recaltalaem esta varidvel. A nova equacéo de

regressao encontrada é:

Y = —183182,33 + 3143,48X; + 23,91X, + 11201,95X3 + 43112,62X, (equacéo 18)

— 1135,96X5 + 3579,58X, + 30825,48X,

Onde:
X1 = area do apartamento (entre 42 e 185m?);

X, = renda média do responsavel pelo domicilio ngets/a regido do apartamento (de R$
2000 a R$ 7500);

X3 = pavimento no qual se situa o apartamento ndg(dd 2 a 16);

X4 = numero de equipamentos (sacada, lavabo, gal@nateira) do apartamento (de 0 a 4);
X5 = total de apartamentos do condominio (de 8 aubitBades);

Xe = tempo de experiéncia de mercado da empresargtumat(de 7 a 49 anos);

X7 = infraestrutura (piscina, quadra poliesportivademia e guarita) do condominio (de 0 a
4).

A equacédo 18 apresentou 7 ponbdogliers mas todos muito préximos do intervalo (-2; +2),
conforme apresentados da figura 11. Os valoresX6@609; -2,178; -2,167; -2,061; -2,097; -
2,097 e 2,172.
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Figura 11: verificacdo de existéncia de 7 powotatiiers

A normalidade foi verificada através da frequéneiativa dos residuos padronizados nos
intervalos e respectivas probabilidades da disgé@mi normal. A verificagcdo dos valores

obtidos proximos dos valores recomendados estéaddino quadro 14.

Intervalos Valor Téorico | M2 Pontos | Valor Obtido
[-1; +1] B68% 186 67,9%
[-1,64: +1,64] 90% 241 88,0%
[-1,96; +1,96] 95% 264 96,4%

Quadro 14: resultados obtidos para a normalidadeeiiduos

Nos intervalos [-1; +1] e [-1,64; +1,64] os valo@stidos ndo corresponderam exatamente
aos valores teéricos, entretanto, ficaram muitoxiptds. Gonzalez (1997) afirma que

peguenas fugas da normalidade ndo causam graraldsmas.

A linearidade das variaveis independentes quantisatontinuas com a variavel dependente
pode ser verificada graficamente. A analise de ARISA identificada na figura 12. Esta
variavel apresentou bom comportamento linear convalsres observados. As demais
variaveis ndo apresentaram linearidade satisfat@ia indicaria a necessidade de serem
testadas transformacdes. Entretanto estes testeforain realizados, pois esta € uma das

limitacGes do trabalho.
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Figura 12: linearidade da variavel AREA versus sedmbservados

A existéncia de homocedasticidade, varidncia catestdos erros, é verificada através do

grafico dos residuos da regressdo versus valormades pela regressdo. Nenhuma

tendéncia dos pontos foi observada, conforme pedeisto na figura 13.
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Figura 13: verificagdo da condicdo de existénciaamocedasticidade

A inexisténcia da autocorrelagdo dos erros tambeéde ger avaliada pelo grafico da figura
13. N&o existe tendéncia dos pontos, portantocestdicdo esta satisfeita. A autocorrelacao,
“[...] é dificil de ocorrer no mercado imobiliaripprquendo existe sérigou seja, os dados

nao estdo ordenados sob nenhum aspecto. Se, duenitegy detecta-se a autocorrelagao, o

problema pode ser resolvido com a simples reordendgs dados [...]” (GONZALEZ, 1997,
p. 92, grifo do autor).
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Por ultimo, os célculos das correlagdes entre adwas independentes estdo apresentados na

tabela 1.
Tabela 1: valores de correlagéo entre variaveispaddentes
CORRELAQEG AREA REMDA Pavy EQUIP UNID ExXP INFRA

AREA
REMDA 0,555

PAV 0,136 0,052

EQUIP 0,783 0,379 0,096

UNID -0,015 | -0,134 0,117 | -0,039

EXP -0,244 -0,313 -0,028 -0,202 0,416

INFRA 0,441 0,239 0,228 0,186 0,472 | -0,006

Foi encontrada forte correlacdo apenas entre AREEAQ®IP. De acordo com a Norma
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004) dem-se tomar cuidados

especiais para valores acima de 0,80, o que ndoadm Através da analise grafica (figura
14) é possivel constatar a aleatoriedade dos mesidom relacdo a variavel EQUIP na

condicéo de inexisténcia de multicolinearidade.
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— 50000 ]
— 25000 & 1
W I |
Q 0
=] i !
= 25000 & |
(7] E L} i |
=K} : L]
50000 ! .
75000 §
-100000
Variavel EQUIP

Figura 14: verificacdo da condicdo de inexistédeianulticolinearidade

6.5 SIGNIFICANCIA E PODER DE EXPLICACAO DO MODELO

Apds o saneamento de 20 pontmsliers detectados, os valores da estatistica T para as

variaveis do modelo (equacéo 18) foram recalculadestdo apresentados no quadro 15.
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Varidaveis Testadas T Calculado T Tabelado

X1 AREA 23,236 para o =10% 1,651
x2 REMDA 12,844 parao=5% 1,969
x3 PAV 17,188 parao=1% 2,594
X4 EQUIP 13,155

L] UNID -10,576 R? 0,9672
X6 EXP 10,909 R* ajustado 0,9604
x7 INFRA 10,253

Quadro 15: resultados dos testes com as variaRIEAARENDA, PAV, EQUIP,
UNID, EXP e INFRA ap6s eliminacédo de 20 ponbosliers

Todas variaveis independentes do modelo foramaescaitl% de significancia, poisdd >
Tiwap Para este modelo encontrou-gg.E 1123,96 e &, (paraa = 1%) = 2,579. Portanto se
aceita a existéncia de regressao de Y gnX¥ Xs, X4, X5, Xg€ X7 com 1% de significancia.

O modelo apresenta uma significancia correspondeiitg, ou seja, de 1,61x¥8 Desta
forma a confiabilidade do modelo é superior a 9%,99 valor encontrado para o coeficiente
de determinacdo multiplo R2 de 0,9672 significa gpmximadamente 96,7% da variacdo dos
valores dos apartamentos pode ser explicada pelunto de variaveis independentes

selecionadas no modelo.

6.6 AVALIACAO PRATICA DO MODELO E ANALISE DOS
RESULTADOS

Conforme estabelecido em Norma (ASSOCIACAO BRASRAE|I DE NORMAS
TECNICAS, 2004, p. 10), “O poder de predicio do elodleve ser verificado a partir do
gréfico de precos observados na absacisssusvalores estimados pelo modelo na ordenada,
que deve apresentar pontos proximos a bissetqzioheiro quadrante.”. Esta verificagcao esta
ilustrada pela figura 15.
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Figura 15: gréafico do poder de predi¢cdo do modelo

De acordo com Gazola (2002, p. 94), “A construcéouth modelo que satisfaz todas as

suposic¢des tedricas ndo € o suficiente para gaegtialidade das predicées. Uma avaliagcédo

pratica do modelo mostrara a sua qualidade de eajastcapacidade preditiva.”. Sao

apresentadas na tabela 2 as faixas de erro paedooss estimados pela equacdo de regressao

(equacao 18) para os elementos observados.

Tabela 2: faixas de erro para os elementos obsesvad

) N2 de Valores Percentual
Faixa de Erro ] Percentual

Previstos Acumulado
até 5% 138 50,36% 50,36%
até 10% 197 21,53% 71,90%
ate 15% 241 16,06% 87,96%
até 20% 272 11,31% 99,27%
até 30% 274 0,73% 100,00%

Para os 274 elementos da amostra, a média doseatresos valores estimados e observados
foi de 6,83%. O maior erro foi de 24,63% e o mefodrde 0,01%. A tabela 3 indica os

resultados para 378 observacgOes realizadas porlaGé2@02), sendo seu maior erro de

49,5%.
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Tabela 3: faixas de erro para os elementos obsesvaat Gazola (2002)

) N2 de Valores Percentual
Faixa de Erro i Percentual

Previstos Acumulado
até 5% 96 25,40% 25,40%
até 10% 184 23,30% 48,70%
até 15% 250 17,40% 66,10%
até 20% 3ol 13,50% 79,60%
até 30% 358 15,10% 94, 70%
até 40% 37 4,20% 93,90%
até 50% 378 1,10% 100,00%

O maior erro obtido é inferior ao maior erro obtidor Gazola (2002). O mesmo autor,
analisando seus resultados, afirma que um valona$d na primeira faixa (até 5%) é um
excelente resultado, na segunda faixa (até 10%) étimo resultado, na terceira faixa (até
15%) é um bom resultado e mesmo na quarta fai¥a 3@%) € um resultado aceitavel.
Comparando-se as faixas de resultados aceitawels;ge afirmar que a equacao de regressao
determinada € uma boa estimadora, pois 99,27%l&svacoes estdo dentro do intervalo de
até 20%, sendo que, comparativamente, Gazola (2008ye 79,6% de observacdes para o

mesmo intervalo.

Para a andlise da eficiéncia de novas predicOetedtmda a equagéo regressora para outros
50 apartamentos, divididos entre 5 empreendimeniés, constituintes da amostra. Os

resultados estéo indicados na tabela 4. Os datis disponiveis no Apéndice B.
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Obs= |valor Observado| Walor Previsto Erro Obs |Valor Observado| Valor Previsto Erro
1 RS 529.100,00 RS BE2.108,35 8,43% 27 RS 370.000,00 RS 306.419,89 7.14%
2 RS 516.900,00 RS B82.106,35 | 10,57% 28 RS 400.000,00 RS 44582101 | 11,71%
3 RS 661.900,00 RS 715.712,19 8,13% 25 RS 435.000,00 RS 480.426,85 | 10,44%
4 RS 747.500,00 RS 749.318,03 0,24% 30 | R% 350.000,00 R% 334 958,26 4 30%
5 RS 7B6.500,00 RS 760.519,98 3,30% 31 R&% 580.000,00 RS 510.695,32 5,29%
= RS 576.235,00 RS 51281577 | 11,01% 32 R% 575.100,00 RS 610.695,32 8,19%
i RS 582.056,00 RS 524.017,72 997% 33 RS 565.200,00 RS 5099.493 .37 B5,07%
3 R% 587.935,00 R% 535.219 66 3,97% 34 | R&%559.700,00 R% 509.493 37 7.11%
9 RS 593 874,00 RS 546.421 61 7,99% 35 RS 551.000,00 RS 588.291,42 B,77%
10 | R 59987300 R% 557.623,56 7,04% 36 RS 545.000,00 RS 588.291,42 7.94%
11 RS 605.932,00 RS 568.825,51 6,12% 37 RS 537.900,00 RS 577.089,48 7.29%
1z R% B12.052,00 RS 5B0.027,45 5,23% 38 R&% 532.500,00 R% 577.089,48 837%
13 R% B36.921,00 R% 613.633,30 3,66% 398 R% 525.800,00 R% 565.887,53 7.62%
14 | RS B56.172,00 RS B36.037,19 3,07% 40 | RS 520.600,00 R% 565.887,53 8,70%
15 RS 666.390,00 RS 647.239,14 2,87% 41 RS 514.700,00 RS 554 685,58 T.77%
16 R% 576.235,00 R% 51281577 | 11,01% 42 R% 509.700,00 R% 554 685,58 8,83%
17 RS 582.056,00 RS 524.017,72 997% 43 R& 504.500,00 RS 543 483,63 7.71%
18 RS 593.874,00 RS 54542161 7,99% 44 | RS 499.600,00 RS 543 483 63 8,78%
15 RS 612.052,00 RS 580.027,45 5,23% 45 RS 494.700,00 R% 532.281,69 7.60%
20| RS B1E.23500 R% 591.229 .40 4 37% 4B R&% 489.800,00 R% 532.281,69 B67%
21 RS B27.508,00 RS B02.431,35 4 00% 47 R&% 485.000,00 R% 52107974 7.44%
22 RS 636.921,00 RS B13.633,30 3,66% 48 RS 480.000,00 RS 521.079,74 8,56%
23 RS 646.475,00 RS 624.835,25 3,35% 45 RS 475.400,00 RS 509.877,79 7.25%
24 | R%B56.172,00 R% B36.037,19 3,07% 50 | R% 470.700,00 R% 509.877,79 832%
25 RS 345.000,00 RS 374.016,00 3,41% Erro Médio 7,01%
26 | RS 36000000 | RS 38521784 | 7.00%

Gazola (2002) afirma que os valores previstos paliandveis representam o que acontece no
mercado imobiliario, onde sempre existem fatordgetivos influenciando nas negociacdes
de preco, ocasionado as variacdes observadas. Aendaordo com o autor, um erro medio
em torno de 12% € uma margem de erro aceitavelaroaao imobiliario. Portanto, pode-se
afirmar que com o erro médio encontrado de 7% p&ranovas previsbes, o modelo

encontrado é satisfatorio para o mercado estudado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo determinar umaae@u que representasse o valor de
apartamentos novos, em funcdo de suas caracisistien uma regido de alto poder
aquisitivo na cidade de Porto Alegre/RS. Para atieste objetivo foi necessario estudar,
através de uma grande quantidade de informac6edasbho mercado, quais eram as
variaveis que possuiam maior influéncia na composdps valores dos iméveis em questao.

As caracteristicas que se mostraram importantasnfor

a) a area privativa do apartamento;

b) a renda média dos responsaveis pelos domiciio®gido em que se situa o
apartamento;

C) 0 pavimento no qual se situa o apartamento édiqr

d) a quantidade de equipamentos especiais do aparta, como existéncia de
sacada, lavabo, gabinete e lareira;

e) 0 nimero total de unidades do condominio do fazgbarte o apartamento;
f) o tempo de experiéncia de mercado da empresdratora e/ou incorporadora;

g) a quantidade de instalacbes especiais do condmndomo existéncia de
piscina, quadra poliesportiva, academia e guarita.

A seguir, uma andlise mercadologica dos result@dosmentada. A &rea era uma variavel
esperada no modelo e de fato, este sentiment@fiop@vado pelas aprovacdes em todos os
testes estatisticos realizados para diversas eegiagiculadas. E uma variavel importante na
construcdo civil, sendo parametro para a realizagi@rcamentos, custos, elaboracédo de
indices, etc., portanto altamente relacionada aocade imobiliario.

Variaveis de localizacdo sao dificeis de seremllestas, entretanto, neste trabalho optou-se
por caracterizar a regido de estudo atraves danexédliia dos responsaveis pelos domicilios
em cada logradouro. Estes dados foram adotados uoraovaridvel de localizacédo, que, ao
ser incorporada ao modelo, melhorou os resultabtdas. Desta forma pode-se afirmar que
a adocao da renda em modelos de regresséo pogmadioa alternativa quando necessaria a

inclusdo de uma variavel de localizacéo.

O aumento do valor com o aumento da altura (pawiopedo apartamento foi um

comportamento verificado em todos os empreendirsectnsultados (todos possuiam
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elevadores). Esta ligada a privacidade, seguraaga&or probabilidade de vista panoramica
(considerando a regido pesquisada), dependenadza&bcdo do imovel.

Os atributos relacionados aos equipamentos exasteleintro do apartamento (sacada, lavabo,
gabinete e lareira) se mostraram grandes diferisradre os iméveis, agregando uma parcela
consideravel de valor ao apartamento. De fato.egéio estudada, na qual os lancamentos
imobiliarios estédo voltados ao publico de alto poaguisitivo, estes incrementos especiais

muitas vezes podem ser um fator decisivo na dedis@mmpra do imével.

O total de unidades do condominio, Unica variaveépendente com coeficiente negativo da
equacao, indica que um maior numero de condémirogesice o valor do imével. Quanto
menor for o nimero de pessoas residindo em um coimity, maior € a privacidade do local e
vice-versa. Representa a exclusividade do imévelocproduto. Quanto menos exclusivo,

menor valor tende a possuir.

Pode-se concluir também que ndo apenas as casticteyido apartamento sdo importantes na
formacdo do valor dos imoveis, mas também a préprieaestrutura oferecida pelo
condominio. A inclusdo de piscina, quadra poliespor e academia nos projetos
arquitetbnicos acrescentam uma significativa parad valor ao imovel, refletindo a
importancia das condicdes de lazer oferecidas petopreendimentos do mercado. A
importancia da guarita se da pela condicdo de apgay essencial para os usuarios dos
apartamentos da regido estudada.

Além das variaveis relacionadas as caracteristicagpartamento e do condominio, foi
adotada no modelo uma variavel relacionada a agossi; 0 que ndo é comum nas avaliacdes
imobiliarias. O tempo de experiéncia da construtaaduz de certa forma, a credibilidade, a
qualidade de seu trabalho aplicada aos seus pdwa@onfianca oferecida aos seus clientes.
Estas condi¢des retornam na forma de iméveis naisizados, procedente com o resultado

obtido neste trabalho.

Quanto a fundamentacdo matematica utilizada, peddisnar que a estatistica inferencial é
uma excelente ferramenta para a andlise dos dddestestes estatisticos realizados
eliminaram qualquer subjetividade que poderia @am uma avaliacdo. Todas as variaveis
utilizadas apresentaram alto indice de confiakiigdaAtravés da regressao linear maltipla foi

possivel obter um satisfatério modelo represertativcomportamento do mercado estudado.
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Vale ressaltar também que mesmo sem transformalgbeariaveis foi possivel obter bons
resultados estatisticos. O modelo obtido apresamoal média dos erros em torno de 6,8%
para os valores dos apartamentos pesquisadosci@neia do modelo foi testada na pratica,
sendo o mesmo testado para outros 50 apartamdiiolilos em 5 empreendimentos, dentro
da regido geografica estudada e o resultado deerftédia dos erros é considerado um bom
indice em termos de avaliagfes de valor no mericadbiliario. A confiabilidade do modelo,
maior que 99,99%, e o poder de explicacdo do maddloando que aproximadamente 97%
dos valores dos imoveis estudados sédo explicadas pariaveis independentes da equacao
permitem que o modelo seja utilizado na praticea peais avaliagdes no mercado imobiliario
para a tipologia de imovel e regido estudados.

Como sugestdo de trabalhos futuros indica-se aug@s@om outros tipos de imoéveis —
residéncias, salas comerciais, prédios industi@samentos, rurais — e em outras regides da
cidade. Podem-se adotar outras e novas variaveigleaa criatividade e percepgdo do
avaliador podem ser postas a prova, sempre na blessalucdes (equacgdes) cada vez mais
proximas a realidade, retratando com eficiéncian@mica de composicdo de valores do

mercado imobiliario.
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Empreendimento
Ace Residence
Alkova Plaza
Apice Bela Vista
Arcoverde
Asignon

Baladv Residencial
Chateau Chambord
Chateau Versailles
Essenza

Fellini

Heb Sed
Imperium

Jardins Evora

Las Lefias

Lively

Mont Quintino
Morada de Helios
Port Grimaud
Premiere
Presence
Privillége

Solar Castro Alves
Square Garden
Terraces

The Life

Triade das Aguas
Verbena

Vila Zanotto

Vivaz
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Enderego

Bagé 1382

Encantado 35

Dr Freire Alemdo 212
Santa Cecilia 2118

Pedro Ivo 224

Dr. Fretre Alem3o 531
Cabral 704

Casimiro de Abreu 771
Farnese 180

Silva Jardim 900

Cel Bordini 1015

Honorio Silveira Dias 1891
Silva Jardim 424
Atandsio Belmonte 514
Casitmiro de Abreu 1653
Quintino Bocafiva 1562
Pedro Chaves Barcellos 1164
Luiz Manoel Gonzaga 187
Eudoro Berlink 811
Jaragua 428

Passo da Patria 515
Castro Alves 312

Luiz Manoel Gonzaga 23
Cabral 1270

Eng® Adolfo Stern 20
Campos Sales 30

Cabral 30

Carlos WVon Koseritz 128
Jari 735
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Murilo Furtado 236
Carlos VK

Aw Teuassu 530
Frewre Alemio 1
R Filadélfia 165

Endereco

Empreendimento
Trilogy

Refuge

San Felician

Saint Genman

La Scultura
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Distribui¢ao t de Student
Pontos criticos t,__ , para \ graus de liberdade
N.C - Nivel de confianca
a - Nivel de significancia

Lol Yo | Yo Yo b Yo b tors b b boss
N.C | 99% 98% 95% 90% 80% 60% 50% 40% 20% 10%
o N 1% 2% 5% 10% 20% 40% 50% 60% 80% 90%
1 63,657 31,821 12,706 6,314 3,078 1,376 1,000 0,727 0,325 0,158
2 9,925 6,965 4,303 2,920 1,886 1,061 0,816 0,617 0,289 0,142
3 5,841 4,541 3,186 2,353 1,638 0,978 0,765 0,584 0277 0,137
4 4,604 3,747 2,776 2,132 1,533 0,941 0,741 0,569 0,271 0,134
5 4,032 3,365 2,571 2,015 1,476 0,920 0,727 0,559 0,267 0,132
6 3,707 3,143 2,447 1,943 1,440 0,906 0,718 0,553 0,265 0,131
7 3,499 2,998 2,365 1,895 1,415 0,896 0,711 0,549 0,263 0,130
8 3,355 2,896 2,306 1,860 1,397 0,889 0,706 0,546 0,262 0,130
9 3,250 2,821 2,262 1,833 1,383 0,883 0,703 0,543 0,261 0,129
10 3,169 2,764 2,228 1,812 1,372 0,879 0,700 0,542 0,260 0,129
11 3,106 2,718 2,201 1,796 1,363 0,876 0,697 0,540 0,260 0,129
12 3,055 2,681 2,179 1,782 1,356 0,873 0,695 0,539 0,259 0,128
13 3,012 2,650 2,160 1.771 1,350 0,870 0,694 0,538 0,259 0,128
14 2977 2,624 2,141 1,761 1,345 0,868 0.692 0,537 0,,258 0,128
15 2,947 2,602 2,131 1,753 1,341 0,866 0,691 0,536 0,258 0,128
16 2,921 2,583 2,120 1,746 1,337 0,865 0,690 0,535 0,258 0,128
17 2,898 2,567 2,110 1,740 1,383 0,863 0,689 0,534 0,257 0,128
18 2,878 2,552 2,101 1,734 1,330 0,862 0,688 0,534 0,257 0,127
19 2,861 2,539 2,093 1,729 1,328 0,861 0,688 0,533 0,257 0,127
20 2,845 2,528 2,086 1,725 1,325 0,860 0,687 0,533 0,257 0,127
21 2,831 2,518 2,080 1,721 1,323 0,859 0,686 0,532 0,257 0,127
22 2,819 2,508 2,074 1,717 1,321 0,858 0,686 0,532 0,256 0,127
23 2,807 2,500 2,069 1,714 1,319 0,858 0,685 0,532 0,256 0,127
24 2,797 2,492 2,064 1,711 1,318 0,857 0,685 0,631 0,256 0,127
25 2,787 2,485 2,060 1,708 1,316 0,856 0,684 0,531 0,256 0,127
26 2,779 2,479 2,056 1,706 1,315 0,856 0,684 0,531 0,256 0,127
27 2,771 2,473 2,052 1,703 1,314 0,855 0,684 0,531 0,256 0,127
28 2,763 2,467 2,048 1,701 1,313 0,855 0,683 0,530 0,256 0,127
29 2,756 2,462 2,045 1,699 1,311 0,854 0,683 0,530 0,256 0,127
30 2,750 2,457 2,042 1,697 1,310 0,854 0,683 0,530 0,256 0,127
40 2,678 2,403 2,009 1,676 1,299 0,851 0,681 0,529 0,255 0,126
60 2,639 2,374 1,990 1,664 1,292 0,848 0,679 0,527 0,254 0,126
120 2,618 2,351 1,980 1,657 1,289 0,845 0,677 0,526 0,234 0,126
00 2,576 2,326 1,960 1,645 1,282 0,842 0,674 0,524 0,253 0,120
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ANEXO B — Valores tabelados da distribuicdo de Snextor para 1% de

significancia

Regresséo linear maltipla: ferramenta utilizadae@rminacéo do valor de mercado de imoveis
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ANEXO C - Valores tabelados da distribuicdo de Snextor para 5% de

significancia

Regresséo linear maltipla: ferramenta utilizadae@rminacéo do valor de mercado de imoveis
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