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RESUMO

O TRATAMENTO DE DADOS NA AVALIAGAO DE IMOVEIS URBANOS POR
MEIO DE REGRESSAO LINEAR

AUTOR: Wanessa E. M. L. do Nascimento
ORIENTADOR: Me. Vinicius Carriao dos Santos

Devido ao crescimento das cidades e a necessidade de melhorar e ampliar a
infraestrutura dos servigos urbanos, a Engenharia de Avaliagao € a ferramenta que
permite a determinagcdo de uma indenizagdo justa para as desapropriagdes por
utilidade publica. Este trabalho exploratorio objetivou aprofundar os conhecimentos
sobre os conceitos da Engenharia de Avaliagbes e da Regressdo Linear e apontar
as vantagens e desvantagens do uso da Regressédo Linear como modelo de
tratamento de dados quando utilizado o Método Comparativo Direto de Dados de
Mercado para determinagéo do valor de mercado de um imével urbano. O estudo de
caso proposto compreendeu a reelaboragcdo de Laudos de Avaliagdes de Imoveis
Urbanos existentes em uma concessionaria de servigos publicos de Goias aplicando
a regressao linear e construindo um resultado comparativo entre os valores de
indenizagao obtidos com aqueles calculados por outros métodos. Com o estudo foi
possivel conhecer a funcionalidade e a operacionalidade da Regresséo Linear como
um modelo de tratamento de dados para avaliacdo de imodveis urbanos. Este modelo
de tratamento de dados demonstra-se vantajoso, por oferecer respaldo normativo e
minimizar a subjetividade e imprecisdo nas avaliagdes. Os objetivos do estudo foram
alcancados, no entanto, falhas nos laudos existentes utilizados na pesquisa
limitaram o alcance do comparativo proposto, assim como a auséncia de uma
legislagdo ou normativa que norteie as avaliagbes de imdveis que estdo dentro de

areas com restricdes, como Areas de Preservacdo Permanente e Areas Verdes.

Palavras-chave: Engenharia de Avaliagdo; Desapropriacdo; Regressao

Linear.



ABSTRACT

THE TREATMENT OF DATA IN THE EVALUATION OF URBAN PROPERTIES
THROUGH LINEAR REGRESSION

AUTHOR: Wanessa Lucas do Nascimento
ADVISOR: Vinicius Carrido dos Santos

Due to the growth of cities and the need to improve and expand the
infrastructure of urban services, the Evaluation Engineering is the tool that allows the
determination of fair compensation for expropriations for public utility. This
exploratory work aimed to deepen the knowledge on the concepts of Evaluation
Engineering and Linear Regression and point out the advantages and disadvantages
of using Linear Regression as a data treatment model when using the Direct
Comparative Market Data Method to determine the value of market for an urban
property. The proposed case study comprised the re-elaboration of existing Urban
Property Appraisal Reports in a public service concessionaire in Goias, applying
linear regression and building a comparative result between the indemnity values
obtained with those calculated by other methods. With the study, it was possible to
know the functionality and operation of Linear Regression as a data treatment model
for the evaluation of urban properties. This data treatment model proves to be
advantageous, as it offers normative support and minimizes subjectivity and
imprecision in the assessments. The objectives of the study were achieved, however,
flaws in the existing reports used in the research limited the scope of the proposed
comparison, as well as the absence of legislation or regulations to guide the
valuations of properties that are within restricted areas, such as Areas of Permanent

Preservation and Green Areas.

Keywords: Evaluation Engineering; Expropriation; Linear Regression.
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1 INTRODUGAO

Este capitulo aborda a tematica da avaliacdo de imoOveis e da engenharia de

avaliacao de forma panoramica e apresenta a estruturagao deste trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Bens imbveis constituem uma parcela de bens da sociedade e por isso tem-
se a necessidade da aplicacao de técnicas avaliatérias como suporte para a tomada

de decisdes relativas ao uso e disposi¢cdes desses bens (ABUNAHMAN, 2008).

A NBR 14.653:2019 — Parte 1 define como:

Engenharia de Avaliagdes: Conjunto de conhecimentos técnico-cientificos
especializados, aplicados a avaliagdo de bens por arquitetos ou

engenheiros.

[.]

Avaliagao de bens, de seus frutos e direitos: Analise técnica para identificar
valores, custos ou indicadores de viabilidade econbémica, para um
determinado objetivo, finalidade e data, consideradas determinadas

premissas, ressalvas e condi¢des limitantes (ABNT, 2019, p. 2 e p. 4).

A avaliagéo profissional ndo se baseia no sentimento pessoal do avaliador,
mas sim na analise técnica de dados considerando os critérios estabelecidos pelas
normas da pratica profissional (OLIVEIRA, 2009).

A principal finalidade da atividade avaliatéria é estimar o valor de mercado de
um bem, fundamentando assim decisdes sobre esse imovel. A NBR 14.653:2019 —
Parte 1 define valor de mercado como sendo a “quantia mais provavel pela qual se
negociaria voluntaria e conscientemente um bem, em uma data de referéncia, dentro
das condi¢cées do mercado vigente” (ABNT, 2019, p. 7). O valor de mercado de um
bem pode ser entendido entdo como o preco médio praticado nas vendas de bens
semelhantes naquele momento e naquele mercado (CALDAS, 2006; OLIVEIRA,
2009).

Juizes e advogados, pessoas fisicas e juridicas, frequentemente necessitam

da assisténcia dos engenheiros avaliadores para determinar os valores de mercado
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de bens, gerando oportunidades de trabalho em areas juridicas e financeiras quando
abordado assuntos especificos de competéncia técnica (OLIVEIRA, 2009). Segundo
Abunahman (2008) a Engenharia de Avaliagdes pode ser aplicada em diversas

situagdes, como:

a) Na transferéncia de propriedade, ajudando vendedores a determinar
precos de venda aceitaveis, ajudando compradores a decidir precos de ofertas,
estabelecendo bases para permutas, entre outros.

b) Na garantia de empreéstimos sob forma de hipoteca.

c) Na determinagdo de uma justa indenizagdo nos casos de

desapropriacio.

d) Na tomada de decisbes sobre o bem imovel, determinando oscilagdes
de mercado, analisando alternativas de investimento, decidindo a viabilidade em

cumprir metas propostas para investimentos, entre outros.

e) Na determinacao da base para taxagdes (impostos) e impostos sobre

herancas e doacdes.

f) Na definicdo do prémio pago a seguradora, ou seja, determinar o valor

que o segurado pagara a seguradora para contratagdo do seguro.
Q) Na determinagao do justo valor locacional do imovel.

O desenvolvimento urbano e a necessidade de levar a sociedade servigcos de
infraestrutura impdem as concessionarias de servigos publicos a execug¢ao de obras
que passam por propriedades privadas. Diante disso, as concessionarias, com a
autorizacdo do Poder Publico, adquirem para si a propriedade, mediante a
declaracdo de utilidade publica, sendo necessario indenizar o proprietario do bem
devido ao prejuizo a ele causado, esse processo é conhecido como Desapropriagéo
ou Expropriagao (LOPES, 2012; MARCONDES, 2008).

A desapropriacdo ocorre compulsoriamente em virtude do Decreto-Lei N°
3.365, de 21 de junho de 1941, que em seu Artigo 3° declara que: “os
concessionarios de servigos publicos e os estabelecimentos de carater publico ou

que exercam fungbes delegadas de poder publico poderdo promover



21

desapropriacbes mediante autorizacdo expressa, constante de lei ou contrato”
(BRASIL, 1941).

A vista disso, as concessionarias de servicos publicos fazem uso da
engenharia de avaliagdes por meio de pericias e laudos de avaliagdo mercadoldgica
para garantir uma indenizagao justa, mantendo assim as relacbes comerciais
congruentes entre as partes e o carater técnico do servigo que presta a sociedade
(CREA-PR, 2013; EBERLE et al., 2017).

Um dos métodos empregados comumente para a avaliagdo de imoveis
urbanos é o Método comparativo direto de dados de mercado com tratamento de
dados por regresséao linear. Este método aponta a tendéncia de formacgao do valor
de mercado do imoével por meio do tratamento cientifico das caracteristicas dos

elementos comparaveis constituintes da amostragem.

Segundo o Anexo A da NBR 14.653:2011 — Parte 2:

A técnica mais utilizada quando se deseja estudar o comportamento de uma
variavel dependente em relagdo a outras que sdo responsaveis pela
variabilidade observada nos pregcos é a analise de regressao. No modelo
linear para representar o mercado, a variavel dependente € expressa por

uma combinagao linear das variaveis independentes (ABNT, 2011, p. 34).

Em engenharia de avaliagbes a variavel dependente €& representada
essencialmente pelo preco praticado no mercado, podendo ser unitario ou total, e as
variaveis independentes referem-se as caracteristicas fisicas (area, testada,
profundidade, etc.), econdmicas (oferta ou transacgéo, negdcio a vista ou a prazo,
etc.) e de localizagao (bairro, logradouro, etc.) dos iméveis (DANTAS, 2012; ABNT,
2011).

O estudo da aplicagdo da Regressao Linear como modelo de tratamento dos
dados pesquisados é importante para que se possa entender o comportamento
deste modelo quando aplicado em diferentes situagdes, pois € tido como mais
confiavel que o tratamento de dados por fatores (DANTAS, 2012). Buscar-se-a no
estudo entender como os aspectos tedricos da estatistica sdo aplicados na pratica
da Engenharia de Avaliagdes, a identificacdo de quais as possiveis barreiras que
impedem uma adocdo mais ampla desse modelo de tratamento de dados e quais

sdo as vantagens de usa-lo.
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1.2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho s&o subdivididos em objetivo geral e objetivos

especificos.

1.2.1 Objetivo Geral.

Investigar a contribuicdo e a aplicagdo da regressao linear como modelo de
tratamento dos dados usados na elaboragédo de Laudos de Avaliagdo Mercadolégica
de Imodveis Urbanos como ferramenta do Método comparativo direto de dados de

mercado.

1.2.2 Objetivos Especificos.

Definiu-se os seguintes objetivos especificos:

a) Aprofundar os conhecimentos sobre os conceitos da Engenharia de
Avaliagbes e da Regressao Linear.

b) Apontar as vantagens e desvantagens do uso da Regress&o Linear

como modelo de tratamento de dados.

c) Realizar um comparativo dos valores de indenizagéo1obtido por meio
da Regressdo Linear com indenizagbes calculadas pela aplicacdo de fatores e
conhecer como se da a operacionalizagao das analises por Regresséo Linear e suas

condicdes de aplicacao.

1.3 METODOLOGIA

Este estudo aplicado e de carater qualitativo-exploratério pretende conhecer
pormenorizadamente e demonstrar o funcionamento e a operacionalizacdo da
Regresséo Linear na avaliagdo de imdveis urbanos. A partir de uma reviséo de
literatura os aspectos teoricos, normativos e legais relativos a necessidade de

realizacao de laudos de avaliagao e da técnica de analise da regresséo linear foram

' A fim de facilitar o entendimento e a didatica do presente trabalho, foram considerados como valores
de indenizagédo os valores contidos nos Laudos de Avaliagdo Mercadologica de Imdveis Urbanos
usados no estudo e os valores obtidos através das simulagdes realizadas no software SISDEA, nao
sendo levados em consideragao aspectos judiciais e o julgamento do Juiz.
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conhecidos. Por meio de um estudo de caso de aplicagdo da regressao linear,
avaliagdes de imoveis foram elaboradas utilizando o software SISDEA a partir dos
dados de avaliagdes existentes em uma concessionaria de servigos publicos do
Estado de Goias parceira da pesquisa. Estes dados existentes e seus resultados
foram comparados com as analises por regressdo linear. Buscou-se selecionar
laudos heterogéneos para que se pudessem identificar o comportamento da

regressao linear em diferentes situagdes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é constituido de cinco capitulos, sendo que no Capitulo 1
sdo expostas as consideragdes iniciais, justificativas da pesquisa, objetivos e a
organizacdo da pesquisa adotada. E apresentada no Capitulo 2 uma revisdo da
literatura sobre a tematica de avaliacdo de imdveis urbanos e suas técnicas. No
Capitulo 3 é descrito o método de pesquisa aplicado, esclarecendo o qué, quando,
como e onde o estudo foi realizado. No capitulo 4 estdo descritos os dados
coletados e a analise da reelaboragcao de Laudos de Avaliacées de Imoveis Urbanos
existentes em uma concessionaria de servigcos publicos de Goias, com intuito de
comparar os valores de indenizagdo obtidos por meio da Regressdo Linear e
aqueles calculados por fatores, a fim de estudar os varios aspectos da aplicagao da
regressao linear na avaliagdo de imodveis urbanos. No Capitulo 5 sdo apresentadas

as conclusdes, as consideracoes finais do estudo, suas contribuicdes e limitacoes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

S&0 descritos o0s conceitos relativos a Engenharia de Avaliagdes,

desapropriacées e métodos de avaliacao.

2.1 HISTORICO DA ENGENHARIA DE AVALIACOES

A Engenharia de Avaliagdes surgiu no Brasil no final da década de 1910, em
virtude da promulgacédo da Lei das Terras, lei n°® 601 de 1850. Essa lei permitiu que a
terra fosse vista como uma propriedade particular, passando a ser um esteio
econdmico e até mesmo servindo como garantia para contratacdo de empréstimos
bancarios. Diante disso, as avaliagbes de imdveis precisaram ser resultado de uma
analise criteriosa, envolvendo conhecimentos de natureza técnica e cientifica de
competéncia especifica de engenheiros de varios ramos (EBERLE et al.,, 2017;
IBAPE, 2014).

No Brasil os primeiros estudos sobre técnica avaliatéria foram publicados em
1918 e na década de 1930, com o Decreto-Lei-Federal n°® 23.569 de 11/12/1933, que
regulamentou o exercicio das profissbes de engenheiro, arquiteto e agrimensor.
Ficou reservada a esses profissionais a atribuicdo de serem especialistas em
pericias e arbitramentos na determinacdo do valor de um bem, de seus frutos e
direitos (NADALINI; CARVALHO, 2017; EBERLE et al., 2017; IBAPE, 2014).

A administracdo do Prefeito de Sdo Paulo Francisco Prestes Maia entre 1938
e 1945, implementou um plano urbanistico com extensas intervengdes viarias,
demandando inumeras desapropriagcdes, o que também contribuiu para que se
consolidasse a técnica avaliatéria como uma atividade especializada de engenheiros
e arquitetos, dela afastando a avaliagao leiga, sem respaldo técnico-profissional
(IBAPE, 2014).

Nos anos 50 do século XX, foram fundados no Rio de Janeiro, o Instituto de
Engenharia Legal (IEL) e, em S&o Paulo, o Instituto Brasileiro de Avaliagbes e
Pericias de Engenharia (IBAPE), duas sociedades civis organizadas com o fim de
coordenar, estudar e defender os interesses da classe dos engenheiros que

trabalham em Engenharia Legal e Engenharia de Avaliagdes. Em 1995, tais
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entidades se reuniram sob a designacdo de Instituto Brasileiro de Avaliagdes e
Pericias de Engenharia Nacional (IBAPE), organizando-se de forma federada com
23 representacbes estaduais e alinhando-se a UPAV (Unido Pan-americana de
Associacdes de Avaliagdo) e ao IVSC (International Valuation Standards Council),
interagindo em escala internacional com o intuito de consolidar conceitos e
procedimentos que devem regrar a elaboragao de trabalhos avaliatérios (EBERLE et
al., 2017; IBAPE, 2014).

2.2 DESAPROPRIAGCAO E A ENGENHARIA DE AVALIACAO

O jurista Hely Lopes Meirelles define que:

Desapropriagdo ou expropriagdo € a transferéncia compulséria da
propriedade particular para o Poder Publico ou seus delegados, por
necessidade ou utilidade publica, ou por interesse social, mediante prévia e
justa indenizacéo e, ainda, por desatendimento a normas do Plano Diretor
(desapropriagdo — sangdo, art. 182, § 4° lll, da CF), neste caso com
pagamento em titulos da divida publica municipal, aprovados pelo Senado
Federal (MEIRELLES, 1994, p.303).

Em outras palavras, a desapropriagao ocorre quando o Estado carece de uma
propriedade particular para fins de interesse publico e com isso obriga o proprietario
do bem a transferir-lhe o dominio do imével por meio da justa indenizagéo (JUNIOR,
1972).

O principio da supremacia de interesse publico estabelece que os interesses
publicos predominam sobre os interesses privados. Dessa forma a desapropriacéo
atua no carater perpétuo do direito de propriedade o substituindo pela justa
indenizagao, exceto em casos de desapropriagcdo de glebas nocivas?, que ndo cabe
indenizagdes (HARADA, 2015).

Sendo a desapropriagdo um ato que envolve indenizagao, a avaliacido do bem
e o proporcionamento justo da indenizagdo resultam do trabalho metodoldgico,

l6gico e bem definido da Engenharia de Avaliagoes.

2 Glebas nocivas: glebas de terras onde se encontram culturas ilegais de plantas psicotropicas
(BRASIL, 1988).
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2.2.1 Direito de Propriedade

O direito de propriedade € o direito de gozar e de dispor de um bem de
maneira absoluta, desde que nao se desrespeite leis e regulamentos. A propriedade
possui um carater perpétuo, ou seja, com a morte do proprietario o dominio do

imovel é transferido aos seus herdeiros (HARADA, 2015).

O Artigo 1.228 do Caodigo Civil prescreve: “o proprietario tem a faculdade de
usar, gozar e dispor da coisa, e o direito de reavé-la do poder de quem quer que
injustamente a possua ou detenha” (BRASIL, 2002).

O absolutismo, a exclusividade e a irrevogabilidade do direito de propriedade
vém sofrendo limitagdes devido as intervengdes do poder publico, que restringe a
liberdade individual, subordinando o direito de propriedade as necessidades do bem
comum. Tém-se como exemplos dessas limitagdes de ordem legal: a protegdo do
patriménio historico e artistico, as restricbes previstas nas leis de uso e ocupacgio do
solo urbano e urbanizavel, a protecdo da ecologia e preservagao ambiental, entre
outras. Portanto, € possivel reconhecer que o conceito de propriedade esta ligado a
justica social e que a propriedade deixou de ter uma base individualista e passou a
ter uma finalidade social (HARADA, 2015).

2.2.2 Legislagao Aplicavel

Para a garantia da propriedade a Constituicdo da Republica Federativa do
Brasil de 1988 dispbe:

Art. 5° Todos séo iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza,
garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a
inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a segurancga e a

propriedade, nos termos seguintes:
XXII - é garantido o direito de propriedade;
XXIII - a propriedade atendera a sua fungao social;

XXIV - a lei estabelecera o procedimento para desapropriagdo por
necessidade ou utilidade publica, ou por interesse social, mediante justa e
prévia indenizagcdo em dinheiro, ressalvados os casos previstos nesta

Constituigao;
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XXV - no caso de iminente perigo publico, a autoridade competente podera
usar de propriedade particular, assegurada ao proprietario indenizagéo

ulterior, se houver dano;

[..]

Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo Poder
Pudblico municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o

bem-estar de seus habitantes.

§ 1° O plano diretor, aprovado pela Camara Municipal, obrigatério para
cidades com mais de vinte mil habitantes, € o instrumento basico da politica

de desenvolvimento e de expansao urbana.

§ 2° A propriedade urbana cumpre sua fungédo social quando atende as
exigéncias fundamentais de ordenagdo da cidade expressas no plano

diretor.

§ 3° As desapropriagdes de imdveis urbanos serdo feitas com prévia e justa

indenizagdao em dinheiro.

§ 4° E facultado ao Poder Publico municipal, mediante lei especifica para
area incluida no plano diretor, exigir, nos termos da lei federal, do
proprietario do solo urbano nao edificado, subutilizado ou ndo utilizado, que

promova seu adequado aproveitamento, sob pena, sucessivamente, de:
| - parcelamento ou edificagdo compulsérios;

Il - imposto sobre a propriedade predial e territorial urbana progressivo no

tempo;

lll - desapropriagdo com pagamento mediante titulos da divida publica de
emissao previamente aprovada pelo Senado Federal, com prazo de resgate
de até dez anos, em parcelas anuais, iguais e sucessivas, assegurados o

valor real da indenizagéo e os juros legais (BRASIL, 1988).

A Carta Magna Vigente n&o aboliu o direito de propriedade, contudo
determinou a possibilidade de retirar o carater perpétuo do imével através da
desapropriacdo. O texto constitucional estabelece trés diferentes hipoteses de

desapropriacdes permitidas: a desapropriacdo de propriedade que cumpre a funcao
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social’, a desapropriacdo de propriedade que ndo cumpre a funcdo social?,
distinguindo as propriedades urbanas das rurais, e a desapropriacéo de propriedade
nociva a coletividade® (HARADA, 2015).

A desapropriacdo de propriedade que cumpre a fungao social ocorre em
casos de necessidade ou utilidade publica e em casos de interesse social. Este
estudo concentra-se em situagdes de desapropriacdo por necessidade ou utilidade

publica.

O Decreto-lei n® 3.365, de 21 de junho de 1941 dispde sobre desapropriagao
por utilidade publica. A Lei n® 4.132, de 10 de setembro de 1962 define os casos de
desapropriacdo por interesse social e dispde sobre sua aplicacdo. O Decreto-lei n°
1.075, de 22 de janeiro de 1970 regula a imissdo de posse, initio litis, em imoveis
residenciais urbanos. A Lei n°® 8.257, de 26 de novembro de 1991 dispbe sobre a
expropriacdo das glebas nas quais se localizem culturas ilegais de plantas
psicotropicas e da outras providéncias. Por fim, a Lei n°® 8.629, de 25 de fevereiro de
1993 dispbe sobre a regulamentagdo dos dispositivos constitucionais relativos a

reforma agraria, previstos no Capitulo Ill, Titulo VII, da Constituicdo Federal.

2.2.3 Desapropriagao por utilidade publica

A utilidade publica ocorre quando se transfere o dominio da propriedade
privada ao poder publico para atender ao interesse coletivo. Kiyoshi Harada afirma

que:

A dicotomia prevista no art. 590 do Cdédigo Civil de 1916 - necessidade

publica e utilidade publica - desapareceu com o advento do Decreto-Lei n°

3 Desapropriacao de propriedade que cumpre a fungao social: no caso de propriedades urbanas, séao
aquelas que atendem as exigéncias fundamentais de ordenacdo da cidade expressas no plano
diretor, onde a desapropriagao s6 pode ocorrer por necessidade ou utilidade publica, ou por interesse
social, como exemplo desses casos tem-se: a desapropriagdo de uma area para a abertura,
conservagdo e melhoramento de vias ou logradouros publicos (HARADA, 2015; BRASIL, 1988;
BRASIL, 1941).

* Como exemplo de propriedades que ndo cumprem funcao social tem-se: propriedades urbanas que
ndao atendem as exigéncias fundamentais de ordenacido da cidade expressas no plano diretor;
propriedades rurais que fazem uso do trabalho escravo, que ndo respeitam a legislagéo trabalhista
(BRASIL, 1988).

® Como exemplo de propriedades nocivas tem-se glebas de terras onde se encontram culturas ilegais
de plantas psicotrépicas (BRASIL, 1988).
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3.365, de 21-7-1941, o qual fundiu, em seu art. 5°, as duas espécies sob a
denominacao de utilidade publica (HARADA, 2015, p.17).

n°® 3.365/41 estabelece que:

Art. 1° A desapropriagcédo por utilidade publica regular-se-a por esta lei, em

todo o territorio nacional.

Art. 2° Mediante declaracdo de utilidade publica, todos os bens poderao ser
desapropriados pela Unido, pelos Estados, Municipios, Distrito Federal e

Territorios.

§ 2° Os bens do dominio dos Estados, Municipios, Distrito Federal e
Territorios poderdo ser desapropriados pela Unido, e os dos Municipios
pelos Estados, mas, em qualquer caso, ao ato devera preceder autorizagao

legislativa.

Art. 3° Os concessionarios de servigos publicos e os estabelecimentos de
carater publico ou que exercam fungdes delegadas de poder publico
poderdo promover desapropriagdes mediante autorizacdo expressa,

constante de lei ou contrato.

Art. 5° Consideram-se casos de utilidade publica:
a) a segurancga nacional;

b) a defesa do Estado;

¢) o socorro publico em caso de calamidade;

d) a salubridade publica;

e) a criagdo e melhoramento de centros de populagédo, seu abastecimento

regular de meios de subsisténcia;

f) o aproveitamento industrial das minas e das jazidas minerais, das aguas e

da energia hidraulica;

g) a assisténcia publica, as obras de higiene e decoragao, casas de saude,

clinicas, estacdes de clima e fontes medicinais;
h) a exploracdo ou a conservagdo dos servigos publicos;

i) a abertura, conservagdo e melhoramento de vias ou logradouros publicos;
a execucgao de planos de urbanizacéo; o parcelamento do solo, com ou sem
edificacdo, para sua melhor utilizagdo econdmica, higiénica ou estética; a

construcéo ou ampliagao de distritos industriais;
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j) o funcionamento dos meios de transporte coletivo;

k) a preservagdo e conservagdo dos monumentos histéricos e artisticos,
isolados ou integrados em conjuntos urbanos ou rurais, bem como as
medidas necessarias a manter-lhes e realgar-lhes os aspectos mais
valiosos ou caracteristicos e, ainda, a protecdo de paisagens e locais

particularmente dotados pela natureza;

[) a preservacdo e a conservagdo adequada de arquivos, documentos e

outros bens moveis de valor histérico ou artistico;

m) a construgdo de edificios publicos, monumentos comemorativos e

cemitérios;
n) a criagdo de estadios, aerédromos ou campos de pouso para aeronaves;

0) a reedicdo ou divulgacdo de obra ou invento de natureza cientifica,

artistica ou literaria;
p) os demais casos previstos por leis especiais.

Art. 6° A declaragao de utilidade publica far-se-a por decreto do Presidente

da Republica, Governador, Interventor ou Prefeito.

Art. 7° Declarada a utilidade publica, ficam as autoridades administrativas
autorizadas a penetrar nos prédios compreendidos na declaragao, podendo
recorrer, em caso de oposicdo, ao auxilio de forca policial. Aquele que for
molestado por excesso ou abuso de poder, cabe indenizagao por perdas e

danos, sem prejuizo da agéo penal (BRASIL, 1941).

O decreto de declaracao de utilidade publica emitido pela Chefia do Executivo
devera conter a descricdo do bem objeto da desapropriagéo, a indicagado do inciso
legal em que se enquadra a desapropriagcao e a destinagéo a ser dada ao bem a ser
desapropriado, além de ter que ser publicado em 6rgao oficial. Vale ressaltar, que o
decreto tem validade de cinco anos, contados da data de sua publicacdo. A
declaragdo de utilidade publica ndo obriga o Poder Publico a efetuar a
desapropriacédo (HARADA, 2015; FIKER, 2019).
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2.3 ENGENHARIA DE AVALIACOES E AS NORMAS BRASILEIRAS

As primeiras normas de avaliacdo foram elaboradas a partir da década de
1950, devido a criagdo de entidades profissionais dedicadas a propagacgao da
técnica avaliatéria (ABNT, 2019).

A NB 502° dedicada a avaliagdo de imoveis urbanos e elaborada em 1977,
previa trés niveis de rigor que eram: o “expedito”, o “de precisdo” e o “de precisao
rigorosa”, inserido ainda a possibilidade das avaliagbes serem feitas por meio de
estatistica indutiva’. As avaliacdes com rigor “expedito” eram uma simples opinido
de valor, sem a necessidade da comprovagdo do resultado, ja as “de precisao”
tinham como caracteristica principal o fato de serem conduzidas por estatistica
descritiva®. As avaliagdes “de precisdo rigorosa” seriam feitas por meio de inferéncia
estatistica (ABNT, 2019; IBAPE, 2014; OLIVEIRA, 2009).

No ano de 1998, iniciou-se uma nova etapa com o Projeto da ABNT NBR
14.653, que entrou em vigor em 2004, sob o titulo geral “Avaliacdes de bens”,

contendo as seguintes partes (ABNT, 2019):
e Parte 1: Procedimentos gerais;
e Parte 2: Imoveis urbanos;
e Parte 3: Imdveis Rurais;
o Parte 4: Empreendimentos;
e Parte 5: Maquinas, equipamentos, instalagbes e bens industriais em geral;
e Parte 6: Recursos naturais e ambientais;

e Parte 7: Patrimoénios histéricos.

6 Segundo a NBR 14.653:2019 — Parte 1 “a NB 502 foi revisada na década de 1980 e registrada no
Inmetro, em 1989 como ABNT NBR 5.676” (ABNT, 2019, p. vii).

" "Estatistica indutiva ou inferéncia: que apresenta conclusdo em relagdo a um grupo maior com base
nos dados de um grupo menor, porém esta analise esta associada a uma probabilidade de erro
conhecido por grau de incerteza." (VIEIRA, 2020).

® "Estatistica descritiva: que descreve e analisa um certo grupo sem tirar quaisquer conclusdes ou
inferéncias sobre um grupo maior." (VIEIRA, 2020).
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A NBR 14.653:2004 — Parte 2 seguiu o mesmo senso de sua predecessora, a
NBR 5.676 de 1989, com significativo avango, principalmente na utilizacdo de
modelos de regressao linear no tratamento de dados amostrais para o Método
comparativo direto de dados de mercado em detrimento do tratamento de dados por
fatores®, prevendo graus de fundamentacao e precisdo para distinguir e classificar os
trabalhos em Grau [, Il ou lll, sendo que quanto maior o grau, mais rigorosa é a
avaliacao (IBAPE, 2014; OLIVEIRA, 2009).

A regressdo linear € a técnica estatistica apropriada quando se deseja
determinar o comportamento de uma variavel em relacdo a outras. Uma vez que
essa nova versdao da norma estabeleceu que para a utilizacdo dos fatores na
homogeneizacdo da amostra seria necessario que o0s mesmos fossem
fundamentados por metodologia cientifica, regionalizados e contemporaneos a data
da avaliagdo (com prazo maximo de quatro anos), a aplicacdo do tratamento de
dados por fatores tornou-se trabalhosa. Além disso, o avango tecnolégico permitiu a
criacao de softwares para o calculo das equagdes de regressao, tornando o uso do
tratamento cientifico dos dados vantajoso para os avaliadores, pois traz respaldo
normativo € minimiza a subjetividade e a imprecisdo (DANTAS, 2012; SALGADO,
2017).

A NBR 14.653:2019 — Parte 1 estabelece métodos para se identificar o valor
de um bem, de seus frutos e direitos, o custo de um bem e indicadores de

viabilidade para a utilizagcdo econémica de um empreendimento em um imével.

O valor de um bem se da devido suas caracteristicas, raridade e utilizagao,
sendo suscetivel de analise e influenciavel por condi¢cdes de oferta e procura. Como
metodologia disponivel para identifica-lo sdo recomendados o Método comparativo
direto de dados de mercado, o Método involutivo, Método evolutivo e o Método da
capitalizagao da renda (FIKER, 2011; ABNT, 2019).

O custo de um bem é todo gasto necessario para produzi-lo, manté-lo ou
adquiri-lo. A norma apresenta como metodologias disponiveis para a identificacdo do

° O tratamento de dados por fatores pode ser definido como tratamento onde se utiliza a aplicagao de
fatores e critérios, fundamentados por estudos, para homogeneizagcdo de dados da amostra e
posterior analise estatistica dos resultados homogeneizados (ABNT, 2011).
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custo de um bem o Método comparativo direto de custo e o Método da quantificagao
de custo (ABNT, 2019).

Indicadores de viabilidade da utilizagdo econémica de um empreendimento
sdo baseados no fluxo de caixa projetado, no valor presente liquido, tempo de
retorno, entre outros. Tendo como objetivo analisar os custos e beneficios de um

empreendimento e certificando-se que & economicamente viavel (ABNT, 2019).

A NBR 14.653:2011 — Parte 2 visa detalhar os procedimentos para avaliacbes
de imdéveis urbanos, glebas urbanizaveis, unidades padronizadas e serviddes
urbanas, definindo a metodologia basica e os requisitos fundamentais para

execucao de laudos de avaliacao.

Como o objeto de estudo desse trabalho é a avaliagdo mercadolégica de
iméveis urbanos, destacam-se as prescricoes estabelecidas pela NBR 14.653 -
Partes 1 (ABNT, 2019) e 2 (ABNT, 2011) e particularmente o Método Comparativo

Direto de Dados do Mercado.

24 METODO COMPARATIVO DIRETO DE DADOS DE MERCADO

A NBR 14.653:2019 — Parte 1 define o Método comparativo direto de dados
do mercado como sendo aquele que “identifica o valor de mercado do bem por meio
de tratamento técnico dos atributos dos elementos comparaveis, constituintes da
amostra” (ABNT, 2019, p. 14), em outras palavras, o valor do bem é estimado
através da comparagdao com dados de mercado que possuem caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas semelhantes ao do imével que sera avaliado (DANTAS,
2012).

Dantas (2012) esclarece que o Método comparativo direto de dados de
mercado e o Método comparativo direto de custo s&o os unicos métodos diretos, ou
seja, quando aplicados obtém-se o resultado da avaliagdo sem depender de
qualquer outro método. Ja os demais métodos de avaliagdo apontados pela NBR
14.653:2019 sé&o indiretos e exigem, de alguma forma, resultados dos métodos

diretos para realizagédo da avaliagao.

Para avaliar € necessario vistoriar o imovel e seu entorno (a regido

envolvente), a fim de identificar as caracteristicas que orientaram a coleta de dados,
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como aspectos fisicos, locacionais, tendéncias mercadoldgicas, vocagao, etc. Apos
a vistoria e caracterizacdo do bem € possivel indicar as variaveis que irdo exercer

influéncia na formacao do seu valor.

A NBR 14.653:2019 — Parte 1 afirma que:

O profissional da engenharia de avaliagdes, para alcangar o méaximo de
representatividade da amostra, deve especificar claramente as
caracteristicas dos imoveis que compdem a populagdo pesquisada,
tomando como referéncia as caracteristicas do imoével em avaliagédo (ABNT,
2019, p. 14).

2.4.1 Tratamento de Dados

Identificadas as variaveis, parte-se entdo para o levantamento de dados do
mercado, que € o0 momento em que se investiga o mercado imobiliario para a
obtencdo dos dados que compordo a amostra que servira como base para
avaliagao. Frequentemente a amostra é constituida de imdveis com caracteristicas
heterogéneas entre si e em relagdo ao bem que sera avaliado, por isso faz-se
necessario realizar o tratamento dos dados coletados (DANTAS, 2012). De acordo
com a NBR 14.653:2011 — Parte 2, “no tratamento dos dados podem ser utilizados,
alternativamente e em fung¢ao da qualidade e da quantidade de dados e informacdes

disponiveis, o tratamento por fatores ou o tratamento cientifico” (ABNT, 2011, p.15).

2.4.1.1 Tratamento por Fatores

A NBR 14.653:2011 — Parte 2 estabelece que “o tratamento por fatores é
aplicavel a uma amostra composta por dados de mercado com as caracteristicas
mais proximas possiveis do imovel avaliando” (ABNT, 2011, p. 16), o que quer dizer

que os dados da amostra devem ter homogeneidade.

A aplicagdo de fatores de homogeneizagcdo fundamentados seguidos de
analise estatistica € a estratégia de calculo que permite a redugédo das diferengas
existentes entre os dados de mercado e o bem que sera avaliado. Os fatores sao
empregados para ajustar os dados de mercado a média, como representado na

Figura 1. Sdo exemplos de fatores de homogeneizagao: o fator contemporaneidade
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(FC), fator fonte (FF), fator testada (FT), fator profundidade (FP) e fator
melhoramento (FM) (DANTAS, 2012; OLIVEIRA, 2017).

Figura 1 — Tratamento dos dados por fatores.

A

A
S
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Fonte: Elaborado pela autora.

Na Figura 1 é representado um plano cartesiano, onde o eixo das ordenadas
corresponde ao prego unitario (varidvel dependente) e o eixo das abscissas
corresponde a caracteristica topografia (variavel independente). Através da
aplicacdo dos fatores busca-se colocar pesos na caracteristica topografia dos
iméveis que compdem a amostra, para compensar a variagao dos precos em funcao
desta caracteristica. Essa transformacao matematica expressa a diferenca entre a

topografia dos dados de mercado e a topografia do bem que sera avaliado.

A NBR 14.653:2011 — Parte 2 determina que:

Os fatores devem ser calculados por metodologia cientifica, justificados do
ponto de vista tedrico e pratico, com inclusdo de validagdo, quando
pertinente. Devem caracterizar claramente sua validade temporal e
abrangéncia regional e ser revisados no prazo maximo de quatro anos ou

em prazo inferior, sempre que for necessario (ABNT, 2011, p. 16).
a) Exemplo pratico 1:

Para entendimento do tratamento por fatores € apresentado o exemplo pratico
1 que busca a determinagéo do valor de um lote (ficticio) de 440,00 m?, dessa forma,
cabe ressaltar que todos os dados utilizados como: area total, preco total praticado
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no mercado, prego unitario praticado no mercado e fatores homogeneizantes sao

ficticios e foram adotados apenas para caracterizacdo do exemplo.

A NBR 14.653:2011 — Parte 2 em seu Anexo B determina que "para a
utilizacdo deste tratamento, considera-se como dado de mercado com atributos
semelhantes aqueles em que cada um dos fatores de homogeneizagao, calculados
em relagdo ao avaliando ou ao paradigma, estejam contidos entre 0,5 e 2,00”
(ABNT, 2011, p. 40). Ou seja, os fatores aplicados devem variar de 0,5 a 2,00,
sendo 0,5 o valor minimo e 2,00 o valor maximo. Quando a caracteristica do imovel
que sera avaliado € idéntica a caracteristica do dado da amostra, adota-se o fator
igual a 1,0. Quando o imdvel avaliando possui uma caracteristica melhor que a
caracteristica do dado da amostra, adota-se o fator maior que 1,0. Por fim, quando o
imével avaliando possui uma caracteristica pior que a caracteristica do dado da
amostra, adota-se o fator menor que 1,0. Por se tratar de um exemplo ficticio,
adotou-se os fatores oferta, localizagdo e topografia de forma aleatéria, mas em
avaliagbes reais € preciso adotar fatores referentes as caracteristicas que mais
explicam a variagédo dos precos praticados no mercado e que sejam fundamentados

por metodologia cientifica, regionalizados e contemporaneos a data da avaliagao.

Na Tabela 1 encontram-se os dados que compdéem a amostra, suas

caracteristicas e os valores considerados para os fatores de homogeneizacéo.

Tabela 1 — Dados que compbéem a amostra, suas caracteristicas e os fatores de homogeneizagao.

. precorora |PREGOUNTARO| | FATORES  vaLoR unARO
DADOS | AREA (m?) | PRATICADO NO 11 AJUSTADO
MERCADO™(Rs)  MERCADO (R$/m?)
(R$/m2) FO Flo Ftop I:hom

01 380,00 R$ 85.000,00 R$ 223,68 0914 14 1,260 R$ 394,58

02 380,00 R$ 125.000,00 R$ 328,95 09/10] 1,0 | 0,900 R$ 296,05

03 740,00 R$ 150.000,00 R$ 202,70 0914 14 1,764 R$ 357,57

04 380,00 R$ 310.000,00 R$ 815,79 09(1,0| 1,0 | 0,900 R$ 734,21

05 520,00 R$ 125.000,00 R$ 240,38 09/14] 1,0 1,764 R$ 302,88

(Continua)

10Prec;o total praticado no mercado: € o prego pelo qual os imdveis disponiveis no mercado
imobiliario, ou seja, aqueles que estdo a venda, sdo anunciados na internet ou por corretores de
iméveis.

M Preco unitario praticado no mercado: é encontrado dividindo o preco total praticado no mercado
pela area total do imével.
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(Continuacéo)

) PEEE%JX;SL PREGO UNITARIO HOMJ(?ESEIE?\NTES VALOR UNITARIO
DADOS | AREA (m?) NO PRATICADO NO AJUSTADO
2 2
MERCADO(RS) | MERCADORS/M?) | £ | k| Fop | From (R$/m?)
06 820,00 R$ 71.000,00 R$ 86,59 109(1,8| 1,0 | 1,620 R$ 140,27
07 500,00 R$ 120.000,00 | R$ 240,00 1 09(1,4| 1,4 | 1,764 R$ 423,36
08 440,00 R$ 132.000,00 | R$ 300,00 [0,9|1,4| 1,0 | 1,260 R$ 378,00
09 740,00 R$ 230.000,00 | R$ 310,81 |0,9/1,0| 1,0 | 0,900 R$ 279,73
10 500,00 R$ 58.000,00 R$ 116,00 (0,9 /1,8| 1,4 | 1,260 R$ 263,09
MEDIA DOS PRECOS .
UNITARIOS PRATICADOS | R$ 286,49 MEDIA HOMOGEINEZADA R$ 356,97

NO MERCADO(R$/m?) (R$/m?)

Fonte: Elaborado pela autora.

Fator de Oferta (Fo): foi considerado que todos os imdveis constituintes da
amostra estdo anunciados ha aproximadamente 50 dias, por isso, considerou-se o

fator de oferta igual a 0,9.

Fator de localizagao (Fy,): foi considerado que o imoével a ser avaliado possui
uma localizagdo muito melhor que os imoveis 06 e 10, por isso, adotou-se o fator de
localizag&o igual a 1,8 para esses imoveis. Em relagdo aos imoveis 01, 03, 05, 07 e
08 o imovel a ser avaliado possui a localizagao consideravelmente melhor, diante
disso, adotou-se o fator localizacéo igual a 1,4. Por fim, considerou-se que os
iméveis 02, 04 e 09 possuem a localizagao idéntica ao imovel que sera avaliado
entdo adotou-se o fator localizagédo igual a 1,0.

Fator de topografia (Fip): foi considerado que o imovel a ser avaliado possui
uma topografia plana, que nessa situagdo € melhor que a topografia acidentada dos
imoéveis 01, 03, 07 e 10, diante disso adotou-se o fator de topografia igual a 1,4. Ja
em relagao aos imoveis 02, 04, 05, 06, 08 e 09, o imdvel que sera avaliado possui
uma topografia idéntica a deles, adotando-se o fator topografia igual a 1,0.

O fator homogeneizante (F.om) € dado pela multiplicagdo dos fatores utilizados

na avaliagao, nesse exemplo tém-se:

FhoszOXFIOXFtop (1)
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Valor ajustado = Precgo unitario praticado no mercado X Fpym (2)

Apds a homogeneizagao da amostra é possivel calcular a média dos valores

unitarios ajustados, nesse exemplo obteve-se o valor de R$/m? 356,97.

A NBR 14.653:2011 — Parte 2 estabelece que apds a homogeneizagado da

amostra é necessario realizar o saneamento da amostra, eliminando dados

discrepantes. Diante disso, devem ser removidos todos os dados que apresentam

valor unitario ajustado menor que a metade ou maior que o dobro de seu prego

unitario praticado no mercado e da média dos precos unitarios praticados no

mercado (ABNT, 2011). Nas Tabelas 2 e 3 é demonstrada essa analise.

Tabela 2 — Andlise do valor unitario ajustado menor que a metade ou maior que o dobro de seu prego
unitario praticado no mercado.

METADE DO
PRECO UNITARIO

VALOR UNITARIO

DOBRO DO PRECO
UNITARIO

DADOS PRATICADONO | AJUSTADO (R$/m?) | PRATICADO NO
MERCADO (R$/m?) MERCADO (R$/m?)

1 R$ 111,84 < R$ 394,58 < R$447,37
2 R$ 164,47 < R$ 296,05 <  R$657,89
3 R$ 101,35 < R$ 357,57 < R$40541
4 R$ 407,89 < R$ 734,21 < R$1.631,58
5 R$ 120,19 < R$ 302,88 < R$480,77
6 R$ 4329 < R$ 140,27 < R$17317
7 R$ 120,00 < R$ 423,36 < R$480,00
8 R$ 150,00 < R$ 378,00 < R$600,00
9 R$ 15541 < R$ 279,73 < R$621,62
10 R$ 58,00 < R$ 263,09 >  R$ 232,00

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 3 — Analise do valor unitario ajustado menor que a metade ou maior que o dobro da média
dos pregos unitarios praticados no mercado.

METADE DA MEDIA
DOS PRECOS
DADOS UNITARIOS
PRATICADOS NO
MERCADO (R$/m?)

VALOR UNITARIO
AJUSTADO (R$/m?)

DOBRO DA MEDIA
DOS PRECOS
UNITARIOS
PRATICADOS NO
MERCADO (R$/m?)

R$ 143,25
R$ 143,25
R$ 143,25
R$ 143,25

A WN -

AN AN AN A

R$394,58
R$ 296,05
R$ 357,57
R$ 734,21

V ANANA

R$ 572,98
R$ 572,98
R$ 572,98
R$ 572,98

(Continua)
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(Continuacéo)

METADE DA MEDIA DOBRO DA MEDIA
DOS PRECOS ; DOS PRECOS
DADOS UNITARI%S L@;ﬂﬁgg'{&'}ﬁ) UNITARI%S
PRATICADOS NO PRATICADOS NO
MERCADO (R$/m?) MERCADO (R$/m?)
5 R$143,25 < R$302,88 < R$572,98
6 R$143,25 > R$140,27 < R$572,98
7 R$ 143,25 < R$423,36 < R$572,98
8 R$ 143,25 < R$378,00 < R$572,98
9 R$ 143,25 < R$279,73 < R$572,98
10 R$143,25 < R$263,09 < R$572,98

Fonte: Elaborado pela autora.

ApOs as analises € possivel concluir que os iméveis 04, 06 e 10 sdo dados
discrepantes, logo ndo serdo considerados no calculo da média saneada. O valor
encontrado para a média saneada foi de R$/m? 347,45. O valor do imével objeto da

avaliagao é dado por:

Valor do imével (R$) = Area total x Média saneada (3)
Valor do imével (R$) = 440,00 x 347,45
Valor do imével (R$) = 152.878,00

2.4.1.2 Tratamento Cientifico

No tratamento cientifico devem ser empregadas ferramentas de inferéncia
estatistica com o intuito de encontrar modelos que expliquem o mercado imobiliario.
Estes modelos sdo representados por meio de equagdes matematicas. As
tendéncias do mercado sao deduzidas pelos dados de mercados que constituem a
amostra e sado coletados especificamente na mesma regido do bem que sera
avaliado (DANTAS, 2012).

A NBR 14.653 — Parte 2 cita como uma opc¢éao de ferramentas analiticas para
tratamento cientifico dos dados os modelos de regresséo linear, podendo ser
simples ou multipla (ABNT, 2011).

Ao lancar os dados do mercado em um plano cartesiano € possivel apreciar,
de forma visual, o modelo desejado (DANTAS, 2012). Na regressao linear, como

estratégia de tratamento cientifica de dados, a chamada variavel dependente, que
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na maioria dos casos é o preco unitario (R$/m2), fica no eixo das ordenadas e as
variaveis que influenciam na formagdo do valor do bem a ser avaliado, também

conhecidas como variaveis independentes, ficam no eixo das abscissas.

No tratamento de dados por andlise de regressao o intuito € encontrar uma
média que mais se aproxima dos dados de mercado, como € mostrado na Figura 2.
Os modelos ideais sao aqueles que apresentam condicbes favoraveis de
linearidade, homocedasticidade, com tendéncias fortes (retas com angulos
acentuados) (DANTAS, 2012; OLIVEIRA, 2017).

Figura 2 — Tratamento de dados por analise de regresséo.
N
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Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo Dantas (2012) no tratamento cientifico a estimativa do valor do
imével é realizada utilizando-se modelos elaborados especificamente para avaliagao
do bem a ser avaliado. Os modelos resultam em uma equacdo matematica que
relaciona as caracteristicas do imovel avaliando, o que imprime maior nivel de
precisdo e fundamentagcdo ao trabalho de avaliagdo. O tratamento cientifico
contrapde-se ao tratamento de dados por fatores, pois a utilizagédo generalizada dos
fatores de homogeneizagdo tende a acarretar uma sensivel perda do nivel de

precisao das avaliagdes.

O método cientifico pode ser considerado algo como um telescopio:
diferentes lentes, aberturas e distancias focais produzirdo formas diversas
de ver a natureza (mercado). O uso de apenas uma vista (um dado) néo
oferecera uma representacdo adequada do espacgo total que se deseja
compreender (mercado). Talvez diversas vistas parciais (uma amostra)
permitam elaborar um “mapa” tosco (modelo) da totalidade procurada
(populagéo) (DANTAS, 2012, p. 47).
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2.5 TRATAMENTO CIENTIFICO POR MODELOS DE REGRESSAO LINEAR

A anadlise de regressdo é uma das técnicas da ciéncia estatistica utilizada
para a analise de dados. O termo regresséo foi usado pela primeira vez por Sir
Francis Galton (1822 - 1911), no estudo que relacionava as estaturas de criangas as
estaturas de seus pais, através de um modelo matematico. A analise de regresséo
ou modelo de regressao € uma equagédo matematica que fornece uma relagao linear,
ou seja, uma linha reta entre duas variaveis, comumente chamadas de variavel
independente (x) e variavel dependente (y). Como na maioria dos casos, a relagao
entre as variaveis independente e dependente ndo é exata, € necessario levar em
consideragdo a auséncia de outras variaveis no modelo e acrescentar o erro
aleatdrio designada pela letra “e” (RAMOS, 2021).

Na Engenharia de avaliagdes a variavel dependente na maioria dos casos é o
preco unitario (R$/m?) e as varidveis independentes sdo as caracteristicas que

influenciam na formacéao do valor do bem a ser avaliado.

2.5.1 Escolha de Variaveis

Entende-se por variavel uma grandeza que assume valores diferentes em
diferentes pontos de observacdo, podendo ser dependente ou independente
(DANTAS, 2012).

Na Engenharia de Avaliagdes consideram-se como variaveis independentes
aquelas que afetam e explicam a variavel dependente, em outras palavras, sdo as

caracteristicas influenciantes sobre a formacao dos precos de mercado de um bem.

A NBR 14.653 — Parte 2 estabelece que “as variaveis independentes referem-
se as caracteristicas fisicas (por exemplo, area, frente), de localizagdo (como bairro,
logradouro, distancia ao poélo de influéncia, entre outros) e econémicas (como oferta
ou transagao, época e condigdo do negdcio — a vista ou a prazo)” (ABNT, 2011, p.
13).

Ja a variavel dependente é aquela afetada ou explicada pelas variaveis
independentes, ou seja, mudam de acordo com as alteragcbes nas variaveis

independentes. Considera-se geralmente como variavel dependente o prego
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praticado no mercado, podendo ser o preco total (R$) ou o prego unitario (R$/m?)
(DANTAS, 2012).

2.5.1.1 Tipos de Variaveis Independentes

a) Variaveis Quantitativas:

A NBR 14.653 — Parte 2 define como variaveis quantitativas aquelas que
podem ser medidas ou contadas. Em outras palavras, sdo aquelas que podem ser
quantificadas por meio de instrumentos de medida ou por contagem, como exemplo
tém-se: a area, frente, distdncia a um podlo valorizante, numero de quartos sociais,
quantidade de pavimentos do edificio, etc. (ABNT, 2011; DANTAS, 2012).

b) Variaveis Qualitativas:

A NBR 14.653 — Parte 1 define como variaveis qualitativas aquelas “que nao
podem ser medidas ou contadas, mas apenas ordenadas ou hierarquizadas, de

acordo com atributos inerentes ao bem” (ABNT, 2019, p. 8).

Para quantificacdo das variaveis qualitativas & preciso estabelecer uma
codificagdo. Ou seja, algumas respostas, para ser ponderadas, necessitam ser
transformadas em codigos numéricos (DANTAS, 2012). A NBR 14.653 — Parte 2
estabelece que as diferencas qualitativas das caracteristicas dos imoveis podem ser

especificadas na seguinte ordem de prioridade:

b.1) Pelo emprego de tantas variaveis dicotdbmicas quantas forem
necessarias. As variaveis dicotdbmicas, também conhecidas como binarias ou
dummies, sao aquelas que assumem apenas duas opg¢des, com respostas do tipo
sim ou nao, auséncia ou presenca de determinada caracteristica. Nestes casos
atribui-se geralmente 0 (zero) para a qualidade que apresenta menor valor e 1 (um)
para a situacdo oposta. Como exemplos tém-se: terreno sem construgédo (0) e
terreno com construgéo (1), edificio sem elevador (0) e edificio com elevador (1),
entre outros (ABNT, 2011; DANTAS, 2012).

b.2) Pelo emprego de variaveis proxy. A NBR 14.653 — Parte 2 define como
variavel proxy aquela “utilizada para substituir outra de dificil mensuragdo e que se
presume guardar com ela relagdo de pertinéncia, obtida por meio de indicadores
publicados ou inferidos em outros estudos de mercado” (ABNT, 2011, p. 8). Como
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exemplos tém-se indice fiscal, indice de desenvolvimento humano, niveis de renda
da populacao, entre outros.

b.3) Por meio de cdédigos ajustados, que ocorrem quando a escala dos
cbdigos é calculada a partir do uso prévio de variaveis dicotdmicas. Por exemplo, a
variavel padrao construtivo seria resolvida através das variaveis A e B, onde o
padréo baixo ocorre quando a variavel A assume o valor 1 (um) e a variavel B 0
(zero); o padrao normal ocorre quando a variavel A assumir o valor 0 (zero) e a
variavel B assumir o valor 1, e o padrao alto ocorre quando as variaveis A e B
assumirem o valor O (zero), isto é, o padréo alto ocorre com a auséncia dos padrdes
baixo e normal (ABNT, 2011; DANTAS, 2012; SALGADO, 2017).

b.4) Por meio de cdédigos alocados, que ocorrem quando as variaveis
qualitativas podem assumir trés situacbes bem estabelecidas, como por exemplo,
padrao construtivo (baixo (1), normal (2) ou alto (3)), a conservagéao (ruim (1), regular
(2) e boa (3)), etc. Nestes casos a tricotomia pode ser solucionada atribuindo-se
pesos 1, 2 e 3, quanto maior o peso mais favoravel a situagdo (ABNT, 2011;
DANTAS, 2012).

Deve-se atentar que a qualificagdo de algumas variaveis depende do melhor
aproveitamento para o imovel, ou seja, nem sempre a intensidade de trafego sera
um fator valorizante. Pode ser vantajoso quando se tratar de um prédio comercial,

mas desconfortavel para um residencial (DANTAS, 2012).

A NBR 14.653 — Parte 2 recomenda a adocido de variaveis quantitativas
sempre que possivel, contudo se nao houver certeza quanto a exatiddo das medidas
das variaveis quantitativas, € melhor transforma-las em qualitativas. Um exemplo
dessa situacao € na avaliagcdo de um apartamento onde nao se tem precisdo quanto
as informacdes referentes as medidas das areas privativas, entdo € mais
aconselhavel substituir essas medidas por qualidades como: apartamento compacto,
normal ou amplo (ABNT, 2011; DANTAS, 2012).

2.5.2 Regressao Linear Simples

Para um modelo que estima a variabilidade dos precos, considerando-se
apenas uma variavel independente, através de uma funcdo linear, utiliza-se

regressao linear simples (DANTAS, 2012).
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A equacdo do modelo de regresséao linear simples é dada por (SALGADO,
2017):

y=a+bx+e (4)

Onde:

e y:variavel dependente.
e Xx: variavel independente.
e ae b: parametros estimados correspondentes aos parametros da populacao.

e e: perturbacao estocastica, também denominada de residuos do modelo.

2.5.3 Regressao Linear Multipla

O modelo de regressdo linear multipla € adotado quando mais de uma
variavel independente €& necessaria para explicar a variabilidade dos precos
praticados no mercado (DANTAS, 2012).

A equacado do modelo de regressao linear multipla € dada por (SALGADO,
2017):

y=a+bix;+byx, +-+byx, +e (5)
Onde:

e y:variavel dependente.

® X4, Xo,..., Xn: Variaveis independentes.

e a, by, by,..., by par@metros estimados correspondentes aos parametros da
populacao.

e e: perturbacao estocastica, também denominada de residuos do modelo.

2.5.4 Formulacao de Hipéteses

O Engenheiro de Avaliagdes, que por meio de estudos, tenta determinar os
elementos que influenciam na formagao dos precos do imével ou pretenda analisar

relagcdes entre fendmenos necessitam de hipoteses (DANTAS, 2012).

Segundo o Dicionario Online de Portugués (DICIO, 2021) o significado de
hipbtese é:
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(1) Possibilidade considerada valida antes de sua confirmacao;

Suposicao.

(2) Proposigdo admitida como um inicio e através da qual algo pode ser

comprovado ou demonstrado; conjectura: hipétese cientifica.

(3) Situagdo ou agéo que pode se realizar ou ndo; eventualidade.

Segundo Dantas (2012, p.58) as “hipoteses podem ser definidas como
solucdes tentativas, previamente selecionadas do problema de pesquisa. Das
hipéteses derivam as variaveis estudadas”. Se uma afirmacao é verdadeira tem-se
um fato, caso haja duvida da sua veracidade tem-se uma hipotese. “As hipoteses
devem ser conceitualmente claras e compreensiveis, os conceitos empregados
devem ser precisos e rigorosos, ter base empirica, além de previamente definidos

para evitar ambiglidades” afirma o autor.

A hipotese de pesquisa € um tipo de hipotese adotada comumente na
Engenharia de Avaliagdes. Hipoteses de pesquisa sdo aquelas que o avaliador
acredita serem veridicas, a medida que procedem de uma teoria adequada ou de

novas propostas tedricas (DANTAS, 2012). Como exemplo tem-se:

e A area é inversamente proporcional aos pregos unitarios dos lotes, ou seja,
quanto maior a area, menor o preco unitario esperado para o lote. Diante disso, na
equacao de calculo do prego unitario, a variavel area (m?) devera apresentar sinal
negativo para que a hipétese de pesquisa se confirme (SALGADO, 2017).

e A frente exerce influéncia direta nos pregos unitarios dos lotes, ou seja, a
medida que a frente aumenta o preco do lote também aumenta. Diante disso, na
equacgao de calculo do prego unitario, a variavel frente (m) devera apresentar sinal
positivo para que a hipétese de pesquisa se confirme (SALGADO, 2017).

e A localizacdo exerce influéncia no preco unitario dos lotes de forma direta
(SALGADO, 2017).

Ja as hipoéteses de nulidade representam o oposto das hipoteses de pesquisa
e servem para rejeitar ou negar as hipoteses de pesquisa, como por exemplo, tem-
se a afirmacao: “A localizagdo do terreno ndo é importante na formagao do seu
preco”. Se a afirmag&o for comprovada rejeita-se a hipotese de pesquisa, caso nao
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seja comprovada rejeita-se a hipétese de nulidade. E mais facil provar que algo é
falso do que verdadeiro (DANTAS, 2012).

a) Exemplo pratico 2 — Parte 1:

Como exemplo pratico, realizou-se a avaliagdo de um imoével, objeto de um
Processo Administrativo da concessionaria de servigos publicos de Goias parceira
do estudo, empregando a regressao linear multipla para homogeneizar os dados.
Nesta primeira parte do exemplo sdao expostas as variaveis e as hipoteses para a

aplicagao do método cientifico.

Para a ponderacido das diferencas, adotaram-se as variaveis independentes
“area total”, “tipo” e “localizacédo”. Na Tabela 4 encontram-se os dados que compdem
a amostra e suas caracteristicas. O imével que sera avaliado possui as seguintes

caracteristicas:

e Areatotal: 1.186,43 m=.
e Tipo (1).

e Localizagéo (1).

As hipoteses de pesquisa'? que representam as tendéncias de mercado para

as variaveis independentes analisadas sao:

e Area total (m?): varidvel quantitativa que identifica o tamanho da area total do
imével em metros quadrados. A tendéncia que se espera do modelo é que quanto
maior a area, menor seu valor unitario.

e Tipo: variavel qualitativa que identifica imoveis residenciais unifamiliares (1),
imoveis com tendéncia comercial (2) e imdveis com tendéncia a empreendimento
imobiliario (3). No modelo se espera que essa classificagdo produza uma reta de
valores unitarios crescente.

e Localizagdo: variavel dicotdbmica que classifica imoveis localizados a uma
distancia de até 2,5 km lineares do imovel avaliando em 1 (um) e os imoveis
localizados a uma distancia acima de 2,5 km lineares do imével avaliando em 0

(zero). A tendéncia que se espera € que os imoveis localizados a uma distancia de

2 As hipoteses de pesquisa foram criadas através da observagéo da variagdo dos precos dos dados
que compdem a amostra do mercado estudado.
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até 2,5 km lineares do imovel avaliando tenham valor unitario maior que os demais

imodveis coletados na amostra.

Tabela 4 — Dados que comp6em a amostra e suas caracteristicas — Exemplo pratico 02.

AREA PREGO TOTAL PREGO UNITARIO .
DADO | TOTAL PRATICADO NO PRATICADO NO TIPO LOCALIZAGAO
(m?) MERCADO" (R$§) | MERCADO" (R$/m?)

1 774,00 R$ 560.000,00 R$ 723,51 1 1
2 1407,00 R$ 1.500.000,00 R$ 1.066,10 2 1
3 1057,00 R$ 700.000,00 R$ 662,25 1 1
4 774,00 R$ 500.000,00 R$ 645,99 1 1
5 1283,00 = R$ 1.035.000,00 R$ 806,70 1 1
6 947,00 R$ 820.000,00 R$ 865,89 1 1
7 1200,00 = R$ 1.120.000,00 R$ 933,33 2 1
8 1000,00 = R$ 1.000.000,00 R$ 1.000,00 3 1
9 1676,00 R$ 3.500.000,00 R$ 2.088,31 3 1
10 766,00 R$ 625.000,00 R$ 815,93 1 1
11 1671,00 = R$ 1.672.000,00 R$ 1.000,60 3 1
12 2674,00 = R$ 3.800.000,00 R$ 1.421,09 3 1
13 | 10962,00 R$ 767.000,00 R$ 69,97 1 0
14 | 16049,00 R$ 1.500.000,00 R$ 93,46 1 0
15 | 10584,00 R$ 4.762.800,00 R$ 450,00 2 0
16 760,00 R$ 450.000,00 R$ 592,11 1 0
17 6000,00 | R$ 1.500.000,00 R$250,00 2 0
18 2514,00 = R$ 1.500.000,00 R$ 596,66 2 0
19 818,00 R$ 472.000,00 R$ 577,02 2 0
20 1600,00 R$ 417.000,00 R$ 260,63 1 0
21 10000,00  R$ 399.000,00 R$ 39,90 1 0
22 24000,00 R$ 3.000.000,00 R$ 125,00 1 0
23 2445,00 R$ 580.000,00 R$ 237,22 1 0
24 765,00 R$ 220.000,00 R$ 287,58 1 0

Fonte: Elaborado pela autora.

2.5.5 Pressupostos basicos para a escolha da equagao de regressao

Nesta secdo sdo abordados sete pressupostos basicos estabelecidos pela

NBR 14.653:2011 — Parte 2 para a escolha de uma equacéo de regressao e dois

3 Preco total praticado no mercado: € o prego pelo qual os imdveis disponiveis no mercado
imobiliario, ou seja, aqueles que estdo a venda, sdo anunciados na internet ou por corretores de
iméveis.

" Preco unitario praticado no mercado: é encontrado dividindo o preco total praticado no mercado
pela area total do imével.
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pressupostos ndo normativos, apontados por DANTAS (2012) e Salgado (2017),
para os quais € de boa técnica considera-los. Esses pressupostos (Quadro 1) sdo

necessarios para se obter avaliacbes ndo tendenciosas, eficientes e consistentes.

Quadro 1 — Pressupostos basicos para a escolha da equacgéo de regresséo.

Auséncia de Micronumerosidade

Linearidade
Pressupostos Normativos Homocedasticidade
(NBR 14.653:2011 - Parte 2) .

Normalidade

Inexisténcia de pontos influenciantes e outliers

Auséncia de multicolinearidade

Andlise da aderéncia por meio de gréafico de predigao

Pressupostos ndo normativos: Verificagdo do coeficiente de correlacéo

boa técnica.
(DANTA, 2012; SALGADO, 2017) | Analise dos residuos do modelo

Fonte: Elaborado pela autora

2.5.5.1 Auséncia de Micronumerosidade

O numero de dados amostrais deve ser superior ao numero de parametros
estimados pelo modelo e suficientes para explicar o comportamento do mercado
(SALGADO 2017). Diante disso a NBR 14.653:2011 — Parte 2 (ABNT, 2011)
determina que para o uso da regressao linear, a quantidade minima de dados do

mercado efetivamente utilizados no modelo deve ser:

e n = 3(k+1); para se alcangar o Grau de Fundamentagao I.
e n 2=4(k+1); para se alcangar o Grau de Fundamentagao Il.

e n 2=6(k+1); para se alcangar o Grau de Fundamentagao Ill.

Onde, n: € o nUmero de dados do mercado efetivamente utilizados no modelo

e k: € o numero de variaveis independentes no modelo.

A norma também afirma que €& necessario evitar a micronumerosidade, ou
seja, as diferentes caracteristicas dos dados devem aparecer na amostra de forma
equilibrada. Por exemplo, se em uma amostra de 120 dados de mercado, 110 sdo
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de imdveis que possuem area construida e apenas 10 ndo apresentam construcao,
a variavel construgcdo nao contribui para explicar as diferencas médias existentes
entre os precos, visto que ndo existe variagdo significativa no tipo de evento
coletado. Isto posto, o numero minimo de dados efetivamente utilizados no modelo
(n) deve obedecer aos seguintes critérios (ABNT, 2011; DANTAS 2012):

e Paran<30,niz3;
e Para30<n<100,ni=10% n;

e Paran>100, ni=10.

Onde, ni: € o numero de dados de mesma caracteristica, no caso de
utilizacado de variaveis dicotdmicas e variaveis qualitativas expressas por codigos

alocados ou cédigos ajustados.

2.5.5.2 Linearidade

Nos modelos de regressao linear a reta s6 conseguira explicar o mercado se
a tendéncia dos pontos for linear, visto que nao € possivel ajustar retas a dados
dispostos sem linearidade, como € mostrado nas Figuras 3 e 4. Os modelos n&o
lineares precisam ser linearizados utilizando transformagdes que refltam o
comportamento do mercado' (DANTAS, 2012).

Figura 3 — Modelo nao linear.

<V

Fonte: Elaborado pela autora.

'® Como exemplos de formas estatisticas que podem ser utilizadas para aplicar a transformagao que
linearize os dados tém-se: o procedimento de Box e Cox (DANTAS, 2012).
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Figura 4 — Modelo linear

y N

-
X

Fonte: Elaborado pela autora.

2.5.5.3 Homocedasticidade

A NBR 14.653 — Parte 2 afirma que “os erros sao variaveis aleatorias com
variancia constante, ou seja, sdo homocedasticos” (ABNT, 2011, p.35). Para
identificar a ocorréncia da variancia constante € necessario verificar o grafico de
residuos versus valores ajustados. Os modelos ditos homocedasticos s&o aqueles
que apresentam pontos distribuidos aleatoriamente em torno da reta de regresséao,
como na Figura 5. J& os modelos heterocedasticos sdo aqueles que apresentam
tendenciosidade na distribuicdo dos pontos em torno da reta de regressao, ou seja,
apresentam um padrdo definido, como mostrado na Figura 6 (SALGADO, 2017;
DANTAS, 2012).

Figura 5 — Modelo Homocedastico.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 6 — Modelo Heterocedastico.
A

Fonte: Elaborado pela autora.

2.5.5.4 Normalidade.

A NBR 14.653 — Parte 2 afirma que “os erros sao variaveis aleatorias com
distribuicdo normal” (ABNT, 2011, p.35). Diante disso, os residuos padronizados
devem exibir uma tendéncia de distribuicdo normal, ou seja: 68% dos residuos
padronizados devem estar no intervalo [-1; +1] do desvio padrao da média; 90% dos
residuos padronizados devem estar no intervalo [-1,64; +1,64] do desvio padrao da
média e 95% dos residuos padronizados devem estar no intervalo [-1,96; +1,96] do
desvio padrao da média (SALGADO, 2017; DANTAS, 2012; ABNT, 2011).

A analise numérica é realizada comparando os valores calculados para a
equacao [a] [b] [c] com os valores padronizados pela norma [68] [90] [95]. Deve-se
escolher a equagao que mais se aproxima do teoricamente perfeito, como mostrado
na Figura 7. O tutorial fornecido pelo soffware SISDEA faz uma sugestdo meramente
empirica dos seguintes intervalos: [66 a 74] [85 a 95] [95 a 100]. Ja andlise grafica é
realizada através do histograma dos residuos, que mostra a curva normal reduzida,
permitindo aferir se a distribuicdo dos residuos tende a se aproximar da distribuicdo
normal [68] [90] [95]. O histograma deve apresentar simetria e o formato de uma
curva, como representado na Figura 8 (SALGADO, 2017; DANTAS, 2012; SISDEA,
2021).
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Figura 7 — Analise numérica dos residuos padronizados.

Opgobes - Equagdes de regressdo

Varidveis Tran... | Rel... | t Calcul... | Signific... F. Calculado

AREA TOTAL (m3 % 509 240 244 S%?‘"

AREA EDIFICADA (m? X 9.21 410 0.04

ADENSAMENTO X 3.80 213 428 Durbin Watson

PREGO UNITARIO (R$/m?)  Infy) 15.04 0.0
Desvio Padrdo
0.21858
122.1
Outliers (%)
0 (0.00%)
Dist. Residuos
072-086- 100

Fonte: Software SISDEA.

Figura 8 — Histograma dos residuos padronizados.
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Fonte: Software SISDEA.

2.5.5.5 Inexisténcia de pontos influenciantes e outliers.

Pontos influenciantes sdo os dados com pequenos residuos, mas que estao
distantes da massa de dados, sendo capazes de alterar completamente as
tendéncias do modelo ndo representando o mercado geral, como mostrado na
Figura 9. Uma forma de determinar a existéncia de pontos influenciantes no modelo

€ utilizando o teste de Cook, cujo resultado esta visualmente representado na Figura
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10. Sempre que um dado ndo passar no teste de Cook n&o deve ser considerado na
avaliagdo (DANTAS, 2012; SALGADO, 2017).

Figura 9 — Identificagdo de pontos influenciantes.

Tendéncia
natural do
mercado
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Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 10 — Teste de Cook.
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Fonte: Software SISDEA.

Outlier € um dado que possui um grande residuo se comparado com 0s

demais dados que compdem a amostra, pode ser identificado através da analise do

grafico de residuos de regresséo, conforme representado no grafico da Figura 11.

Recomenda-se comparar o modelo que o contém com um modelo sem sua
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presenca, para se determinar sua influéncia sobre os parametros estimados e seu

poder de explicagdo da equacéo de regressao (DANTAS, 2012).

Figura 11 — Grafico dos residuos - Identificagdo de um outlier.
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Fonte: Software SISDEA.

2.5.5.6 Auséncia de multicolinearidade.

A colinearidade perfeita ocorre quando existe uma relacao linear exata entre
duas variaveis. A multicolinearidade em um modelo de regressao linear multipla
ocorre quando ha uma forte dependéncia linear entre duas ou mais variaveis
independentes, com isso fica dificil identificar os efeitos isolados das mesmas sobre
a variavel dependente, podendo a maior parcela de variabilidade da variavel
dependente (Y) ser explicada pelo efeito conjunto das variaveis independentes (X1 e
X2), conforme representado na Figura 12 (MAIA, 2017).

A multicolinearidade provoca degeneragdes no modelo e limita sua utilizagao,
uma vez que pode apresentar resultados distantes da realidade do mercado. A NBR
14.653:2011 — Parte 2 determina que deve-se atentar para resultados superiores a
0,80 (ABNT, 2011).



Figura 12 — Analise dos efeitos sobre a variavel dependente.
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Fonte: MAIA, 2017.

55

Na Figura 13 esta representada uma matriz de correlagdes entre as variaveis

de um modelo. Na terceira linha da matriz pode-se verificar que a variavel

independente "Valor Venal/m®" representada por "x2" tem um coeficiente de

correlagdo com as variaveis independentes "Area (m?)" representada por "x1" e

"Distancia" representada por "x3" igual a -0,66 e -0,40, respectivamente. Como

esses valores sdo menores que 0,80 pode-se afirmar que n&o existe dependéncia

linear entre essas varidveis. E possivel observar também que a variavel

independente "Valor Venal/ m®" tem um coeficiente de correlacdo com a variavel

dependente "Preco Unitario (R$/m2)" igual a 0,93, mas isso ndo caracteriza

multicolinearidade por representar uma dependéncia linear entre uma variavel

independente e uma variavel dependente.

Figura 13 — Verificacéo da multicolinearidade.

Id Variavel Transf. Alias x1 x2 x3
Area (m?) In(x) x1 0 -0,66 -0,11 -080
Valor Venal/ m* In(x) x2 -0,66 0 -0,40 0,93
Distdncia X x3 -0, -0,40 19
PREGO UNITARIO (R$/m?) In(y) y -0,80 0,93 -0,19 0

Fonte: Software SISDEA.
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2.5.5.7 Verificacdo do coeficiente de correlagéo.

O coeficiente de correlacédo expressa a relacdo de dependéncia linear entre a
variavel dependente e a independente, variando de -1 a +1, sendo que quanto mais
proximo de 1, em mddulo, maior a dependéncia linear entre as variaveis e quanto
mais proximo de zero, menor a dependéncia linear entre as variaveis (DANTAS,
2012).

7

O coeficiente de determinacdo é dado pelo quadrado do coeficiente
correlagdo e aponta o poder de explicagdo do modelo em funcdo das variaveis
independentes utilizadas. Por exemplo, na avaliacdo de um lote, considerou-se
como variavel independente a area e encontrou-se um coeficiente de determinagao
igual a 0,90, conclui-se entdo que 90% da variabilidade dos precos observados sao
devidos as variacdes das areas (DANTAS, 2012).

N&o ha uma padronizagado normativa referente aos coeficientes de correlagao
e determinagdo, contudo é de boa técnica utilizar equacdes que apresentam
coeficientes de correlagbes maiores ou iguais a 0,75. Vale ressaltar que coeficientes
reduzidos podem significar que as variaveis utilizadas n&o explicam a variagado do
valor em torno da média, ou seja, s&o variaveis mal definidas (SALGADO, 2017). Na
Figura 14 esta representado um exemplo do valor do Coeficiente de Correlagao e de

Determinacao obtidos em uma avaliacao.

Figura 14 — Coeficiente de Correlacéo e de Determinagao.

Ima... Walor Man. Mir. LAmp. TMax. HMin.
1 165,15 194,11 14747 2757 14,73 12,84
Coeficientes: Regressio / Estimativa Classificar @ Linearizar
e Regressdo
Determinagso 8- 0924414 / 092797 e
# | Estimativa x Cancelar
e F Calculado
omelagdo -
| 8 09615 | 09633 | Significancia i Aplicar

Fonte: Software SISDEA.
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N&o ha padronizagdo normativa referente a analise dos residuos do modelo,

contudo, recomenda-se que os residuos da equacado de regressdao apresentem

homocedasticidade, como no exemplo representado na Figura 15. Orienta-se

também, que residuos relativos obtidos por meio da equacido estimativa nao

apresentem valores expressivos, sendo assim, deve-se examinar o dado caso o

valor seja maior que 50% e deve-se verificar o comportamento do modelo sem o

dado caso o valor seja maior que 80%, conforme indicado na Figura 16 (SALGADO,

2017).

Figura 15 — Grafico dos residuos de regressao.

Residuos Regressio

25 e EEELCEETEELEErELEEEEEEEEEEEE
2 : :
154 -g-ro-Brmroenonaaes S RRCCCRTELEEEERTEEREEEREEEES dermannoes
ST RPN L O o s e e
= & i e
EE e s e s sra Dits s s s s sne s e LD a-
= 0, o—a E— o ' b1
] : |
= 0
E j a :
= . e a
g-o54------- 0 e e sl s pn s LB S sl s S
3 o : 9 .
Y TR T T R R B e T et R
et B e e P R s ey
s 3
= v ! :
AT S R P T R R S S S R R S L S
T T
5 6
Valores estimados
Fonte: Software SISDEA.
Figura 16 — Analise dos residuos relativos.
Dados Observado Estimado Residuo Residuc Relativo
14 56,30 28,03 -31,79 -56,37%,|
23 267,18 387,81 -120,63 -45,15%|
43 183,59 251,63 -58,04 -37,06%,
21 65,68 87,58 -21,9 -33,35%
5 125,00 90,54 3444 27,57%
16 124,00 90,88 33,14 26,71%
13 100,00 73,71 26,29 26,29%
15 59,84 74,92 -15,0 -25,21%
30 121,72 95,10 26,63 21,87%
26 125,00 99,16 25,84 20,67%
34 305,56 244 61 60,93 19,95%
4 346,74 440,20 106,54 19,49%
25 87,80 103,92 -16,13 -18,36%
27 87,80 103,52 -16,13 -18,36%
37 180,00 209,77 -29.77 -16,54%|
9 442 83 372,82 70,04 15,81%
2 103,38 90,04 13,39 12,91%
3 78,57 47,64 -G,01 -11,55%|
24 78,57 87,64 -9,0! -11,55%)
10 445,29 399,37 45,93 10,31%

Fonte: Software SISDEA.
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2.5.5.9 Andlise da aderéncia por meio de grafico de predi¢do

Recomenda-se analisar o grafico de aderéncia entre os dados observados e
os valores estimados, apresentado na Figura 17, com intuito de verificar o poder de
“predicdo” do modelo, ou seja, o quanto a equagao de regressao adotada é capaz
de realizar afirmacdes satisfatdrias em relacdo ao mercado em estudo. Um bom
resultado se da quando os pontos se ajustam a reta de predigédo (valores estimados
x valores observados, em vermelho) que por sua vez deve estar proxima a bissetriz
do angulo (em amarelo). Os pontos mais distantes da bissetriz do angulo sao os
dados mais discrepantes, estes devem ser analisados e caso necessario retirados
(ABNT, 2011; SALGADO, 2017).

Figura 17 — Grafico de predig¢ao.

Estimado

u u u u u + u u u u u u u u u u u u u + u u u u +
&0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 330 400 420 440 450 480 SO0 520 540
Observado

Fonte: Software SISDEA.

2.5.6 Grau de Precisao

A NBR 14.653:2011 — Parte 2 estabelece que o intervalo de confianga do
valor estimado deve ser calculado para 80% de confiabilidade (ABNT, 2011). Ja o
Grau de Precisao da avaliacao € determinado pela amplitude total do intervalo, como

demonstrado na Figura 18, sendo classificado da seguinte maneira:

e Grau de precisao lll: amplitude total do intervalo menor ou igual a 30%, ou
seja, 15% para cada lado;
e Grau de precisao Il: amplitude total do intervalo menor ou igual a 40%, ou

seja, 20% para cada lado;
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e Grau de precisao I: amplitude total do intervalo menor ou igual a 50%, ou seja,
25% para cada lado.

e Se amplitude total do intervalo for maior que 50% o laudo nao tem precisao.

Figura 18 — Determinagao do Grau de Precisdo da avaliagao.

Regressio Linear -~ 4
i=) Valor Unitario
[ Minimo (11,93%) ] 50,95 Amplitude total do intervalo = 11,93% + 13,55%
e Ll Amplitude total do intervalo = 25,48% (Grau I}
| Maximo (13,55%) | 65,70
[= Valor Total
Minimo 4.076.106,T1
Médio 4.628.378,65
Maximo 5.255.477.95
= Intervalo Predicdo
Minimo 3.698.292,35
Maximo 5.792.373,06
Minimo (20,10%) 46,23
Maximo (23,15%) 72,41
=) Campo de Arbitrio
RL Minimo 4918
RL Maximo 66,54
= Pardmetros
Nivel de Confianga 80%
Estimativa pela Moda
= Coeficientes _
Correlagdo 1-0,9938072 |~ |

Fonte: Software SISDEA.

2.5.7 Grau de fundamentagao

Os laudos de avaliacbes sao classificados de acordo com seu Grau de
Fundamentagdo. A NBR 14.653:2011 — Parte 2 (ABNT, 2011) estabelece que:

O Grau de Fundamentagao, no caso de utilizagdo de modelos de regressao

linear, deve ser determinado conforme a Tabela 5.

[..]

Para fins de enquadramento global do laudo em graus de fundamentagao,

devem ser considerados os seguintes critérios:
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na Tabela 05, identificam-se trés campos (Graus lll, Il e I) e seis itens;

o atendimento a cada exigéncia do Grau | tera um ponto; do Grau lI,

dois pontos; e do Grau lll trés pontos;

0 enquadramento global do laudo quanto a fundamentagdo deve

considerar a soma de pontos obtidos para o conjunto de itens,

atendendo a Tabela 6.

Tabela 5 — Grau de fundamentagéo no caso de utilizagdo de modelos de regressao linear.

Grau

Grau

s Grau
Item Descrigao
i Il |
i Completa quanto a Completa quanto as ~ . ~
Caracterizagao do P quanto mpieta gt Adocéo de situacao
1 .. f todas as variaveis variaveis utilizadas no .
imoével avaliando . paradigma
analisadas modelo
Quantidade
minima de dados | 6 (k+1),onde k é 0 4 (k+1),onde k éo 3 (k+1),onde k é o
2 de mercado, numero de variaveis nuamero de variaveis nuamero de variaveis
efetivamente independentes independentes independentes
utilizados
Apresentacéo de
informacgdes relativas ~ ~
¢ Apresentagao de Apresentacdo de
. = atodos os dadose |. ~ . . ~ .
Identificagdo dos o . informacgodes relativas a | informagdes relativas aos
variaveis analisados PR
3 dados de todos os dados e dados e variaveis
na modelagem, com . ! . -
mercado - variaveis analisados efetivamente utilizados
foto e caracteristicas
. na modelagem no modelo
conferidas pelo autor
do laudo
Admitida para apenas "
P P Admitida, desde que: a)
uma variavel, desde )
] : as medidas das
que: a) as medidas e o
o caracteristicas do imovel
das caracteristicas do ) ~ .
L : = avaliando ndo sejam
imoével avaliando nao superiores a 100 % do
sejam superiores a Sup o
o I limite amostral superior,
100% do limite . X N
amostral superior, nem nem inferiores a metade
4 Extrapolacao N&o admitida L . ’ do limite amostral inferior;
inferiores a metade do . ~
- . : b) o valor estimado nao
limite amostral inferior, o
: ultrapasse 20 % do valor
b) o valor estimado -
~ o calculado no limite da
nao ultrapasse 15% do .
fronteira amostral, para
valor calculado no . o
- . as referidas variaveis, de
limite da fronteira A
per si e simultaneamente,
amostral, para a -
: i e em modulo
referida variavel
Nivel de
significancia
(somatério do
valor das duas
5 caudas) maximo 10%

para a rejei¢ao da
hipétese nula de
cada regressor

(teste bicaudal)

20%

30%

(Continua)
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(Continuacéo)
Grau Grau Grau
1 1l |

Item Descrigao

Nivel de significancia
maximo admitido
para a rejeigdo da
hipétese nula do

modelo através do
teste F de Snedecor

1% 2% 5%

Fonte: ABNT, 2011.

Tabela 6 — Enquadramento do laudo segundo seu grau de fundamentagéo no caso de utilizagdo de
modelos de regresséo linear.

Graus 1] Il |
Pontos minimos 16 10 6
2,4,5e6n0 2,4,5e6n0
ltens Grau lll e os minimo no Grau Todos, no
. . . demais no Il e os demais | minimo no Grau
Obrigatérios o .
minimo no Grau | no minimo no .
I. Grau I.

Fonte: ABNT, 2011.

a) Exemplo pratico 2 — Parte 2:

Definiu-se na Parte 1 deste exemplo pratico as variaveis e as hipoteses de
pesquisa para a avaliagdo em estudo. Nesta etapa, sao apresentadas as analises
dos pressupostos basicos que devem ser considerados na escolha da equacao de
regressao para a avaliagao de um imoével urbano. Para a realizagdo das analises foi
utilizado o software SISDEA, que gerou os quadros e graficos identificados como

figuras e que permitem a verificagdo dos pressupostos.

A primeira acao é verificar a quantidade minima de dados que devera compor
a amostra. A NBR 14.653:2011 — Parte 2 (ABNT, 2011) determina que para o uso da
regressao linear, a quantidade minima de dados efetivamente utilizados deve ser

igual a:
e n =3 (k+1); para se alcangar o Grau de Fundamentacgéo I.

Onde, n: € o numero de dados efetivamente utilizados na simulagdo do
modelo e k: € o numero de variaveis independentes no modelo. Uma vez que, para
homogeneizagdo dos dados foram adotas as variaveis independentes “area total”,

“ipo” e “localizagao”, tém-se:



n>3B+1)

n=>12
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(6)

Diante disso, a simulagdo do modelo no software SISDEA devera utilizar pelo

menos 12 dados.

A amostra contava 24 dados, contudo durante processo de simulacéo,

verificou-se que os iméveis 21 e 13 apresentavam residuos relativos com valores

altos (Figuras 19 e 20 respectivamente), ndo atendendo assim o pressuposto

descrito na Seg¢ao 2.5.5.8 e, dessa forma, precisaram ser retirados do modelo,

configurando uma lista de amostra, apresentada na Figura 21.

Figura 19 — Imdvel 21 com Residuo Relativo > 80%.

Dados Chbservado Estimado Residuo Residuo Relativo
21 39,90 119,39 -79,49 -199,12?]
17 250,00 47272 DD ~80,00%
13 69,97 112,10 -42,13 -60,21%
2 125,00 49,91 75,09 60,07%
16 592,11 323,90 268,21 45,30%
3 1.000,00 1.380,68 -380,68 -38,07%
9 2,088,31 1.339,70 748,61 35,85%
1 1.000,60 1.339,94 -339,34 -33,91%
4 645,99 775,43 -129,44 -20,04%
3 662,25 750,70 -88,45 -13,36%
7 933,33 1.053,42 -120,09 12,87%
24 28758 323,38 -35,80 -12.45%

Fonte: Software SISDEA.

Fig_;ura 20 — Imével 13 com Residuo Relativo > 80%.

Dados Observado Estimado Residuo esiduo Relativo
13 69,97 171.42 -101.45 -144,99%
18 502,11 315,76 276,35 36,61%
17 250,00 366,05 -116,05 -46,42%
8 1.000,00 1.451,49 -451,49 -45,15%
1 1.000,60 1.384,33 -393,73 -39,35%
15 450,00 278,19 171,81 38,18%
2 125,00 79,53 46,47 37,18%
14 93,46 126,41 -32,95 -35,25%
9 2,088,31 1.393,91 694,40 33,25%
18 506,66 451,02 145,64 24.41%
23 237,22 29546 -43,24 -20,33%
6 365,89 700,62 165,27 19,09%

Fonte: Software SISDEA.
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Figura 21 — Dados efetivamente utilizados para simulagdo do modelo no software SISDEA — Exemplo

Pratico 02.

DADO (P (| AREATOTAL (mf) TIPO LOCALIZACAD PRECO UNITARIC (RS/m?)
1 M0 774.00 1.00 1.00 72351
2 MO 1.407.00 200 1.00 1.066.10
S M O 1.057.00 1.00 1.00 662.25
4 KO 77400 1.00 1.00 54559
5 B0 1.283.00 1.00 1.00 806.70
6 M 0O 947.00 1.00 1.00 865.89
I A O 1.200.00 200 1.00 933.33
g8 MO 1.000.00 3.00 1.00 1.000.00
s M0 1.676.00 3.00 1.00 2.088.31
w MO 766.00 1.00 1.00 81593
1N 0O 1.671.00 300 1.00 1.000.60
12 M0 2674.00 3.00 1.00 1421.09

3 [0 10.962.00 1.00 0.00 53.57)
4 MO 16.049.00 1.00 0.00 9346
5 MO 10.584.00 200 0.00 450.00
s M 0O 760.00 1.00 0.00 592.11
7 MO £.000.00 200 0.00 250.00
18 [ 2514.00 200 0.00 596 66
v M0 812.00 200 0.00 577.02
2 MO 1.600.00 1.00 0.00 26063

Lz 0 10.000.00 1.00 0.00 3950
2 MO 24.000.00 1.00 0.00 125.00
2 HM 0O 2.445.00 1.00 0.00 23722
24 O 765.00 1.00 0.00 28758

Fonte: Software SISDEA.

O modelo de regresséao final foi aquele que atendeu todos os pressupostos

basicos descritos nas Segbes 2.5.5.1 a 2.5.5.9, contando com uma amostra de 22

dados, que é maior a quantidade minima estabelecida anteriormente (12 dados).

Verificou-se em seguida a micronumerosidade. Partindo do fato que modelo

de regressao final contou com uma amostra de 22 dados efetivamente utilizados, o

numero de dados de mesma caracteristica, no caso de utilizagdo de variaveis

dicotbmicas e variaveis qualitativas expressas por codigos alocados, deveria ser

maior ou igual a 3 (trés), como disposto na Sec¢éo 2.5.5.1. Analisando a Tabela 7 é

possivel confirmar que o modelo escolhido ndo apresenta micronumerosidade.
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Tabela 7 — Verificagdo da micronumerosidade — Exemplo Pratico 02.

Analise da Micronumerosidade da Variavel Independente "Tipo"

Descrigao n; Pressuposto Normativo
Iméveis residenciais unifamiliares (1) 12 N> 3 (Atende a Norma)
Iméveis com tendéncias comerciais (2) 6 N> 3 (Atende a Norma)
Imoveis com tendéncia a empreendimento _
imobiliario (3) 4 N;> 3 (Atende a Norma)

Analise da Micronumerosidade da Variavel Independente "Localizagao"

Descrigao n; Pressuposto Normativo

Imoveis localizados a uma distancia de até 10

2,5 km lineares do imével avaliando (1) N> 3 (Atende a Norma)

Imoveis localizados a uma distancia acima

de 2,5 km lineares do imovel avaliando (2) 12 N> 3 (Atende a Norma)

Fonte: Elaborado pela autora.

A Figura 22 é uma reproducao da tela gerada pelo software SISDEA na qual
estdo resumidas as transformacdes necessarias para linearizar os dados. Pode-se
constatar que os sinais das variaveis correspondiam com o que foi proposto pelas
hipéteses de pesquisas; que a significancia dos regressores e a significancia do
modelo estdo dentro do limite maximo estabelecido pela NBR 14.653: 2011 - Parte
2; que o modelo de regressao final ndo contém outliers, que os coeficientes de
correlagao estdo maiores que o limite minimo estabelecido pela boa técnica e que

residuos padronizados exibem uma tendéncia de distribuicdo normal.



Figura 22 — Verificac&o dos pressupostos basicos — Exemplo Pratico 02.

Transformagoes utilizadas para Significancia dos regressores estd dentro do limite maximo estabelecido
linearizar os dados. = pela Norma 14.652:2011 — Parte 2 (£ 30% - Grau de Fundamentagdo I).
Segan 2.5.5.2 Segac 2.5.7
Opgdes - Equagbes defregressio
Significancia do modelo (f)
Variivels |ffran-)] Relac. | + Calcu... [(Significa... } F. Caleudsdo estd dentro do limite
maximo estabelecido pela
AREA TOTAL fm?) x Nnrma 14.653:2011 — Parte 2
TIPO ® (= 5% - Grau de
LOCALIZACED X Durbin Watson Fundamentagdo I}
PRECOUNTARID (R§m? | Inb) Segdo 2.5.7
Verificar o sinal da wvariavel: se & negativo ou positive.
Como exemplo tem-se a drea gue & inversaments 0.30924
proporcional aos pregos unitirios dos lotes, diante disso, 241,85
a variavel deve apresentar sinal negativo. Outh Auséncia de Cuffiers.
Segan2.54 [T'_J [r— Segdo 2.5.5.5
0 0.00%)

Imovel  Valor  Max Min. WAmp. WMac  %Min.
1 64520 75254 55287 101 16T 14N

Anilise numérica da normalidade onde se escolheu a

Coeficients de equagdc que mais se aproxima do teoricamente perfeito
Correlagac z 0,75. {Distribuigio normal [68] [20] [25]).
Segdo 2.5.5.7 Segdn 2.5.5.4
Coeficientes: Regressio / Estimativa Classficar Q Linearizar
s Regressao
Determinacio - 1 ] 1
3- 0.861782 / 0.763465 S % Cconcel ‘
F Calculada
Comelagio :
(o osm I osme | - I of totex

Fonte: Software SISDEA.
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No Grafico 1 verifica-se que o modelo de regresséao final € homocedastico, ou

equacao estimativa ndo apresentam valores expressivos, sendo menores 80%.

Grafico 1 — Grafico de Residuos — Regresséao Linear — Exemplo Pratico 02.
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Fonte: Software SISDEA.

seja, apresenta os dados distribuidos aleatoriamente em torno da reta de regresséo.

Ja na Figura 23 é possivel constatar que residuos relativos obtidos por meio da



Figura 23 — Verificacéo dos residuos relativos — Exemplo Pratico 02.

Dados | Observado Estimado Residuo mml
14 93,45 152,68 -59,22 -63,36%
17 250,00 373,54 -123,54 -49.41%
8 1.000,00 1.447.87 -447.87 -4479%
16 592,11 349,00 243,11 41,06%
1 1.000,60 1.396,28 -395,69 -39,54%
15 450,00 291,53 158,47 35,22%
23 237,22 318,61 -81,39 -3431%
9 2.088,31 1.395,90 692,41 33,16%
20 260,63 333,50 -72.87 -27,96%
18 596,66 451,02 145,64 24.01%
24 287,58 348,91 -61,33 -21,33%
2 125,00 99,32 25,69 20,54%
6 865,89 719,19 146,70 16,94%
19 577,02 494 34 82 68 14.33%
5 806,70 706,25 100,45 12,45%
4 645,99 725,95 -79,94 -12,38%
10 815,93 726,27 89,66 10,99%
7 933,33 1.008,02 74,69 -8,00%
3 662,25 714,93 -52,68 -7,95%
12 1.421,09 1.322,56 98,53 6,93%
2 1.066,10 996,80 69,30 6,50%
1 723,51 725,95 -2.44 -0,34%

Fonte: Software SISDEA.

Na Figura 24 afere-se que o modelo de regressao final ndo possui pontos

influenciantes.
Figura 24 — Teste de Cook — Exemplo Pratico 02.
e  —B—_B s e .- - —iloopthr£p
1
0 - S S e S B M e
p ol bl boade dun enJhenon s,
g Lo e e ten tea tea e e ten Hea tea eaten Hea Hea den dea lea ealen Hen Hea
06 1- S
054- S S| -
034- e
024- b R
0,1F---r---F---r---r---p--- FE ----------
L i i i i | i
- S NSRS SN S S S S G . S S
0 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Fonte: Software SISDEA.
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No Grafico 2, que é o grafico de aderéncia entre os dados observados e os
valores estimados, nota-se que os pontos se ajustam a reta de predigdo (em

vermelho) que por sua vez esta proxima a bissetriz do angulo (em amarelo).

Grafico 2 — Grafico de Aderéncia — Regresséao Linear — Exemplo Pratico 02.

2000 == TR TR E PR TR R L R )
18004---- S R i S G o s it T =T
S EERE RN T DT | sesie £ o R Srsnman et o
PP I S— - — L EO. S a2 e’ S .3
S B e S N - Wcca sl T .
S T e e :L T e s brscd
z = ' ' e u N A NN R S S
— S L A S N S

300 1.000 1.200 1.400 1.600 1.200 2.000

Observado

Fonte: Software SISDEA.

Pela analise grafica da normalidade, representada na Figura 25, é possivel
aferir que a distribuicdo dos residuos padronizados tende a se aproximar da
distribuicdo normal [68] [90] [95], uma vez que o histograma apresenta simetria e o

formato de uma curva.

Figura 25 — Histograma dos residuos padronizados — Exemplo Pratico 02.
bds = R R e e TR P R

0,4
0,35 |
0,3

0,25 ]

-Ia o -2 -1 i} 1 2 - 3
Fonte: Software SISDEA.
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Na Figura 26 observa-se que o modelo de regressao final ndo apresenta

multicolinearidade, uma vez que todos os coeficientes de correlagdes entre variaveis

independentes sao menores que 0,80.

Figura 26 — Modelo de regress&o sem multicolinearidade — Exemplo Pratico 02.

Id Variavel Transf, Alias x1 x2 x3
AREA TOTAL (m?) X x1 0 -0,15 -0,46 -0,6le
TIPO X x2 -0,15 0 0,28 0,56
LOCALIZACAO X x3 -0,46 0,28 0 0,78
PREGO UNITARIO (RS/m3) In(y) y -0,69 0,56 0,78 0

Fonte: Software SISDEA.

Por fim, tem-se que valor unitario médio estimado para a area total de
1.186,43 m? é de R$/m? 645,20 e o valor total médio do imovel avaliando é de R$

765.481,72. A amplitude total do intervalo de confianga de 80% em torno do valor

central da estimativa é igual a 31,02%, conforme mostrado na Figura 27.

Figura 27 — Valor unitério médio, valor total médio e amplitude do modelo de regressao final —

Exemplo Pratico 02.

IRegfessio Linear > 4
= Valor Unitario
Minimcm 352 87 Amplitude total do intervalo = 14,31% + 16,70%
Médio 84520} Amplitude total do intervalo = 31,01% (Grau Il)
Ma‘ximc|(16,7o%)] 752,94 Y
= Valor Total
Minimo 655.942,75
[Médio 765.481,72 ]
Maximo 893.313,13
= Intervalo Predicdo
Minimo 493.331,04
Maximo 1.187.766,87
Minimo (35,55%) 415,81
Maximo (55,17%) 1.001,13
-| Campo de Arbitrio
RL Minime M8 42
RL Maximo 741,98
=] Parametros
Nivel de Confianga 80%
Estimativa pela Moda
= Coeficientes
Correlagdo 3-0,9283221 |~ 1

Fonte: Software SISDEA.



69

Quanto ao grau de fundamentacdo, a avaliagdo se classifica no Grau I,
segundo os critérios da Tabela 05 e 06 apresentadas na Se¢ao 2.5.7, onde para o:

e Item 1: A caracterizacdo do imdvel avaliando foi completa quanto a todas as
variaveis analisadas, logo tem-se 3 (trés) pontos - Grau de Fundamentacgéao lll.

e Item 2: A quantidade minima de dados de mercado, efetivamente utilizados é
maior que "4(k+1)", onde k € o numero de variaveis independentes, logo tem-se 2
(dois pontos) - Grau de Fundamentacgao Il.

e Item 3: A identificacdo dos dados de mercado foi realizada por meio da
apresentacao de informacdes relativas a todos os dados e variaveis analisados na
modelagem, logo tem-se 2 (dois pontos) - Grau de Fundamentacao Il

e Item 4: Nao houve extrapolagdo, logo tem-se 3 (trés) pontos - Grau de
Fundamentacao lll.

e Item 5: A Significancia dos regressores € menor que 10%, logo tem-se 3 (trés)
pontos - Grau de Fundamentacao lll.

e Item 6: A Significancia do modelo (f) € menor que 1%, logo tem-se 3 (trés)

pontos - Grau de Fundamentacao lll.

A Norma 14.653: 2011 - Parte 2 estabelece que para o enquadramento global
da avaliacdo quanto a fundamentacao deve-se considerar a soma de pontos obtidos
nos itens acima (ABNT, 2011). Nesse exemplo o somatoério alcangado foi de 16
pontos. Levando em consideracdo apenas o somatorio, a presente avaliagao seria
classificada como sendo de Grau de Fundamentacéo lll, contudo a norma faz uma
ressalva que para se enquadrar no Grau de Fundamentacéo Ill € obrigatério que os
itens 2, 4, 5 e 6 estejam no Grau lll e os demais itens no minimo no Grau Il, o que

nao ocorre no exemplo.

Dessa forma, a avaliagédo foi classificada como Grau de Fundamentagao II,
posto que os itens 2 e 3 estdo no Grau Il e os demais itens no Grau lll, atendendo
assim o critério normativo que para se enquadrar no Grau de Fundamentacao Il é
obrigatério que os itens 2, 4, 5 e 6 estejam no minimo no Grau Il e os demais no
minimo no Grau |. Consta no Anexo A o relatério estatistico emitido pelo software
SISDEA referente a simulagdo do modelo de regresséao final deste exemplo pratico
02.



70

2.6 SOFTWARES PARA AVALIAGCAO DE IMOVEIS URBANOS

O tratamento de dados amostrais por regressao linear é realizado por meio de
softwares. Devido a complexidade dos calculos da inferéncia estatistica é
impraticavel fazé-los a mao ainda que auxiliados por calculadoras. Os softwares
mais utilizados no mercado brasileiro para o tratamento matematico — estatistico dos
dados de amostras para avaliagcdo de imodveis sédo o SISDEA (PELLI SISTEMAS
ENGENHARIA, 2021) e o INFER 32 (ARIA INFORMATICA, 2021), ambos softwares
brasileiros (MANUAL DE PERICIAS, 2021).

Segundo a Pelli Sistemas Engenharia o software SISDEA facilita e auxilia no
tratamento de dados que compdem a amostra, na interpretacdo de resultados
estatisticos, na estruturacao e fundamentacao dos laudos descritivos e na analise de
problemas complexos na area da Engenharia de Avaliagbes. (PELLI SISTEMAS
ENGENHARIA, 2021).

Nos softwares de estatistica os dados sdo lancados em uma planilha e
recebem tratamento matematico — estatistico com o intuito de formar um modelo
matematico que relacione aquelas informagdes de acordo com as técnicas
convencionais e cientificas adotadas pela Engenharia de Avaliagdes. Os softwares
permitem funcionalidade como o intercambio de dados, tabelas, textos e graficos

com outros aplicativos da plataforma Windows, tais como Word, Excel, etc.
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3 METODO DE PESQUISA

E apresentado o método de trabalho deste estudo e as estratégias de coleta e

analise de dados definidas.

3.1 O PROBLEMA DA PESQUISA

Na avaliagdo de imdveis urbanos busca-se estimar o valor de mercado do
bem que sera avaliado, em uma data de referéncia e dentro das condigdes do
mercado no momento. A utilizacdo do Método comparativo direto de dados de
mercado visa identificar o valor de mercado através da comparacao do preco médio
praticado nas vendas de imdveis com caracteristica semelhante ao do imoével que
sera avaliado. Contudo, frequentemente a amostra de comparagao € constituida de
imoveis com caracteristicas heterogéneas entre si e em relagdo ao bem que sera

avaliado, sendo fundamental realizar o tratamento dos dados coletados.

O tratamento dos dados através da regressao linear € uma das formas de
homogeneizar a amostra, sendo uma alternativa que minimiza a subjetividade e a
imprecisdo. Diante disso, o presente trabalho dedica-se a estudar a aplicagdo da
Regresséo Linear como modelo de tratamento dos dados pesquisados, buscando
responder a questionamentos como: quais as vantagens e desvantagens da
utilizagcdo da regressao linear na homogeneizagdo dos dados da amostra? Por que
utilizar o tratamento de dados por regressao linear em detrimento ao tratamento por
fatores? Quais as possiveis barreiras que impedem uma adocdo mais ampla da
regressao linear no tratamento de dados? Uma mesma equacéo de regressao pode
estimar o valor de mercado de dois iméveis que estejam na mesma regido? E
possivel criar um banco de dados para executar avaliacbes de imdoveis urbanos por

meio da regressao linear?

3.2 ORGANIZAGAO E ACOES DA PESQUISA

Segundo Prodanov e Freitas (2013, p. 43)

[...] a pesquisa cientifica € a realizagdo de um estudo planejado, sendo o

método e abordagem do problema o que caracteriza o aspecto cientifico da
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investigacao. Sua finalidade é descobrir respostas para questdes mediante
a aplicagdo do método cientifico.

Uma pesquisa pode ser classificada quanto a sua natureza, quanto a sua
forma de abordagem, quanto a seu objetivo e quanto aos seus procedimentos. Com
a finalidade de solucionar a problematica proposta, adotou-se um método de
pesquisa aplicada, qualitativa, exploratéria utilizando-se o estudo de caso, como é
mostrado na Figura 28 (PRODANOV, FREITAS, 2013).

Figura 28 — Classificagcdo da Pesquisa.

METODODE
PESQUISA:

u ) W ’ L 4 . . 4

Gt Quanto a forma Quanto ) Quanto 20s
: de abordagem aos objetivos da : )
natureza: 5 B procedimentos:
do problema: pesquisa:
\ 5 W = e W i y )
APLICADA ‘ ‘ QUALITATIVA ‘ EXPLORATORIA ‘ ‘ ESTCI'::,\[E}.’% 2 ‘

\

Fonte: Elaborada pela autora.

Moresi (2003, p.8) define que:

A pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica
dirigida a solugao de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema, na pesquisa
qualitativa o ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador € o instrumento-chave, assim os pesquisadores tendem a
analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sao os
focos principais de abordagem.

A pesquisa exploratoria tem o intuito de prover mais informagdes sobre o
assunto de estudo, facilitando a delimitacdo do tema da pesquisa, orientando a
fixagdo de objetivos e a formulagédo das hipoteses ou identificando novos enfoques
do assunto. Em relagdo aos procedimentos adotados, esta pesquisa classifica-se
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como um estudo de caso, que consiste no estudo profundo e detalhado de um
objeto, a fim de conhecer seus varios aspectos (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

A pesquisa iniciou-se com uma revisao da literatura sobre o tema de estudo
com intuito de formar um embasamento tedrico para aplicagao do estudo de caso. O
referencial tedrico suportou a verificacdo da delimitacdo da problematica estudada e

a definigdo da metodologia que orientou as agdes da pesquisa.

O estudo de caso compreendeu a reelaboragao, por meio da regresséo linear,
de Laudos de Avaliagdes de Iméveis Urbanos existentes em uma concessionaria de
servigcos publicos de Goias, elaborados pelo Método comparativo direto de dados do
mercado com tratamento de dados por meio de fatores. O profissional responsavel
pelas avaliacbes de imdveis urbanos da concessionaria consentiu com fornecimento

do material necessario para realizacao deste trabalho.

Adotou-se como estratégia de analise a comparagao entre os resultados e os
métodos de avaliagdo utilizados nos laudos existentes e a regressdo linear. A
comparagao permitiu conhecer na pratica a avaliagdo de imdveis por regressao
linear, identificando as condigdes necessarias para seu uso, suas vantagens e suas
limitagdes. Foi possivel também avancgar além dos aspectos tedricos e normativos

do método constantes na revisao de literatura.

Para a realizagdo do estudo de caso foram selecionados seis Laudos de
Avaliagcbes de Imdveis Urbanos existentes na concessionaria de servigos publicos
dado o curto periodo de tempo disponivel para a realizacdo e a conclusido da
pesquisa. Dividiu-se esses seis laudos em dois grupos de analise, sendo o grupo 01
constituido de trés laudos que avaliaram imdveis heterogéneos entre si'® e o grupo

02 constituido de trés laudos que avaliaram iméveis homogéneos entre si'’.

Foram selecionados laudos que permitissem entender o comportamento da
regressao linear quando aplicada a diferentes situagdes e que permitissem explorar
as potencialidades do método de forma ampla ou panoramica, nao tendo sido

escolhidos casos particularizados ou especificos.

'® Os imoveis heterogéneos entre si sdo aqueles em que as caracteristicas como area total, tamanho
da frente, bairro onde estao localizados e outros ndo sao iguais.

' Os iméveis homogéneos entre si sdo aqueles em que as caracteristicas como area total, tamanho
da frente, bairro onde estao localizados e outros sao iguais.
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Realizou-se vistorias in loco e o registro fotografico dos imdveis a serem
avaliados para a verificagdo das caracteristicas mais relevantes que influenciavam
na formacao do valor dos mesmos. Na Figura 29 é apresentado um fluxograma da

organizacgéao e agdes da pesquisa.

Figura 29 — Fluxograma da organizagao e a¢des da pesquisa.

ORGANIZACAO E ACOES DA
PESQUISA

Revisdo daliteratura sobre o tema de
estudo,

W
[ Definicio da metodologia para orientar as ]

acées da pesquisa.

L

Iméveis Urbanos ja existentes na
concessionaria de servigos publicos de
Goias.

v

Reelaboracio dos laudos por meio da
reqresséo linearutilizando o sofware

{ Selecio deseis Laudos de Avaliacdes de
[ SISDEA.

L 4

Avaliacdo dos resultados e estabelecimento
das conclusdes e consideracies.

Fonte: Elaborada pela autora.

Por constituirem documentos de bens avaliandos que foram ou serdo
desapropriados pela concessionaria de servigos publicos parceira do estudo,
informacdes como: nome do proprietario, numero da Certiddo de Matricula do
Imovel, endereco do imdvel e qualquer outra informagao que permita identifica-los

foram mantidas em sigilo.



75

Os seis Laudos de Avaliagcbes de Imdveis Urbanos foram reelaborados com o
tratamento de dados por meio da regresséao linear, utilizando o software SISDEA
(PELLI SISTEMAS ENGENHARIA, 2021), acessado por uma licenga temporaria
embora sem restricdo de recursos. Na Figura 30 é apresentado um fluxograma do

procedimento realizado para reelaboracéo dos laudos.

Figura 30 — Fluxograma do procedimento realizado para reelaboragédo dos laudos com auxilio do
software SISDEA.

PROCEDIMENTO PARA
SIMULACAO DE MODELO DE

REGRESSAO NO SOFTWARE
SISDEA

COMPpUSEram a amostra.

[ Levantamento dos dades que J %{ Escolhero modelo de regressdo. ](

v
[ Definicéo das varidveis independentes. ]

"

‘/’ Remocéo do dado discrepante.
 Qutliers.
*Pontos Influenciantes.
'Dado com residucs relativos maior
que 30%.

* Pontos distantes da reta de predicio
no grafico da aderéncia. J

O modelo
escolhido
atende os
pressupostos
bacicos?

h 4
| Determinacéo da quantidade minima de

dados domercado que devem ser
utilizados no modelo.

v - T e
Identificacao dovalorunitario e total do
Lancamento dos dados da amostrano imavel avaliando calculado pelo
software 3ISDEA. software SISDEA.
v W
Caracterizacdo doimavel avaliando no o R y
software SISDEA, [ Determinagao do Grau de Precisao. ]
A 4 h 4
Configuracgio dos sinais das varaveis | Determinacéo do Grau de
independentes no soffware SISDEA. J Fundamentacio.

Fonte: Elaborada pela autora.

Os laudos referentes ao imével 01 e 02 do Grupo 01 foram elaborados em
julho de 2014, o laudo do imovel 03 do Grupo 01 foi realizado em novembro de
2016, ja os trés laudos que compdem o Grupo 02 foram produzidos em dezembro de
2015, diante disso, foi necessario realizar uma atualizagdo dos valores de
indenizagao neles contidos através da calculadora do cidad&o'® disponibilizada pelo
Branco Central do Brasil. Os valores foram corrigidos utilizando os seguintes indices:
IGP-M (FGV), IGP-DI (FGV), INPC (IBGE), IPCA (IBGE), IPC-BRASIL (FGV) e IPC-

'8 Link de acesso da Calculadora do Cidad&o do Banco Central:
https://www3.bcb.gov.br/CALCIDADAO/publico/exibirFormCorrecaoValores.do?method=exibirFormCo
rrecaoValores
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SP (FIPE). Apés a aplicagéo dos indices de corregéo, realizou-se uma média com os
valores corrigidos, que foi comparada com os valores indenizatérios encontrados na

reelaboracao dos laudos.

Os resultados da reelaboracdo dos laudos foram tabulados para facilitar a
comparagao com laudos ja existentes. Os relatérios estatisticos de cada uma das
simulacgbes realizadas nesse estudo, gerados pelo software, estdo disponiveis nos
anexos. A analise comparativa abordou a adequagao metodologica e a subjetividade
da avaliacdo, o atendimento as normativas e o rigor técnico das justificativas

apresentadas para os valores encontrados.
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4 RESULTADOS E ANALISES

Para o desenvolvimento do estudo proposto neste trabalho sdo apresentados
os laudos e seus resultados documentados, os dados utilizados para a reelaboragao
dos laudos, as atualizagcbes de valores e os novos valores obtidos com as
simulagdes. A analise dos resultados compreendeu a comparagao entre a
preparagao e os critérios registrados nos laudos e aqueles utilizados na simulagao.
Também foram comparados os métodos de avaliagdo entre si com énfase para a

regressao linear, suas vantagens e limitagoes.

41 GRUPO DE IMOVEIS 01

O Grupo 01 é constituido de trés imoveis de caracteristicas diferentes e
localizados em setores vizinhos entre si, como mostrado na Figura 31. O loteamento
onde o Imdvel 01 esta localizado encontra-se na regidao leste de Goiania e foi
aprovado em 08 de fevereiro de 1954, nao tendo sido possivel encontrar
informagdes técnicas sobre seu projeto urbanistico (MAPA FACIL, 2021). Apesar de
estar proximo a uma rodovia federal, uma faculdade, um shopping center e de locais
valorizados da cidade, predominam no bairro constru¢gbes de padrdao construtivo
normal (ABNT, 2021). Durante a vistoria in loco observou-se a predominancia de
edificagbes residenciais e lotes sem edificagdo. Na Figura 32 é possivel identificar os
limites e confrontagdes do bairro do imével 01 estudado.

Figura 31 — Loteamentos 01, 02 e 03 do Grupo 01.

Fnte: Elaborada pela autora.
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Figura 32 — Limites e confronta¢des do bairro onde o Imdvel 01 do Grupo 01 esta localizado.

O imével 01 é um lote urbano de 955,00 metros quadrados, com 20,00 metros
de testada, sem edificacdo e com acesso ocorrendo mediante vias locais. Este
imovel esta situado na ultima rua do loteamento (Figura 33) e faz divisa pelo fundo
com um cérrego, diante disso, aproximadamente 70,00 metros quadrados do mesmo
correspondem a wuma area de preservacdo permanente (APP)19 e
consequentemente nao edificavel. Este aspecto representa um fator desvalorizante

no mercado de imoéveis.

33—

Imovel

.

01 do Gru

0o 01
8 1 B ’
iy o

Fonte: Elaborada pela autora.

Y A Lei Federal n° 12.651/2012 defini area de preservagdo permanente como: “area protegida,
coberta ou ndo por vegetagédo nativa, com a fungdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem-estar das populagées humanas” (BRASIL, 2012).
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Na Figura 34 é apresentada a demarcagao da area total do imével 01. O lote
foi desapropriado pela concessionaria de servigos publicos para a implantagdo de

uma instalacao de infraestrutura.

Figura 34 — Demarcacé@o da area total do imével 01 — Grupo 01.

Fonte: Google Earth Pro.

O loteamento onde o Imovel 02 esta localizado encontra-se na regiéo leste de
Goiania, foi aprovado em 30 de setembro de 1976 e possui uma area total de
833.842,70 metros quadrados, sendo composto por 1.417 lotes, 101.912,50 metros
quadrados de areas publicas municipais de uso institucional ou recreacao e lazer,
144.238,61 metros quadrados de areas de preservacao, 13.725,00 metros
quadrados de areas comerciais € um sistema viario de 218.178,16 metros
quadrados (MAPA FACIL, 2021). Apesar de seu padrdo construtivo normal (ABNT,
2021), o bairro é valorizado devido a sua localizagdo. E préximo a uma rodovia
federal, uma faculdade, um shopping center e de locais valorizados da cidade.
Durante a vistoria in loco observou-se que o setor € adensado, mas ainda ha lotes
sem edificagdo. Na figura 35 é possivel identificar os limites e confrontagbes do

bairro do imével 02.
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Figura 35 — Limites e confronta¢des do bairro onde o Imével 02 do Grupo 01 esta localizado.

. 8

O imoével 02 compreende a 2.700,0 metros quadrados de uma Area Verde®
do loteamento. As Areas Verdes delimitadas nos loteamentos e entregues as
prefeituras geralmente tém baixo potencial de exploragdo econbmica, o que
representa um fator desvalorizante no mercado de imdveis. A demarcagéao do imovel
02 foi apresentada na Figura 36. A area do imével 02 também foi desapropriada pela
concessionaria de servicos publicos para a implantagdo de um equipamento de

infraestrutura, conforme mostrado na Figura 37.

Fonte: Google Earth ro.

% De acordo com a Lei Federal n° 12.651/2012, a area verde urbana é definida como: "espacos,
publicos ou privados, com predominio de vegetagao, preferencialmente nativa, natural ou recuperada,
indisponiveis para construgdo de moradias, destinados aos propdsitos de recreacéo, lazer, melhoria
da qualidade ambiental urbana” (BRASIL, 2012).
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Figura 37 — Equipamento de infraestrutura implantado no imoével 02 — Grupo 01.

FtEIaborada pela autora.

O loteamento onde o Imével 03 esta localizado encontra-se também na regiao
leste de Goiania, faz divisa com o municipio de Aparecida de Goiania e foi aprovado
em 30 de julho de 1953, por isso néo foi possivel encontrar informacgdes técnicas
sobre seu projeto urbanistico (MAPA FACIL, 2021). Apesar de ser um bairro
adensado, observou-se durante a vistoria in loco a presenga de lotes sem
edificagdo. O setor esta situado proximo a uma rodovia federal, uma faculdade, um
shopping center e locais valorizados da cidade, contudo com constru¢des de padréo
normal (ABNT, 2021). Na figura 38 é possivel identificar os limites e confrontacbes

do loteamento do imdvel 03.

esta localizado.

Figura 38 — Limites e confrontag6es do bairro onde o Imével 03 do Grupo 01
‘ | T ."‘ 7 h' | i G -, ; .: ".‘_" ’

on e: oog ean‘ Pr.
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O imével 03 € um lote urbano de 2.555,00 metros quadrados, com 144,00
metros de testada, sem edificagdo e com acesso ocorrendo mediante vias locais,
conforme mostrado nas Figuras 39 e 40. Este imovel € uma area publica municipal
de uso institucional onde seria implantada uma escola, contudo a area destina-se
para a implantacdo de equipamento de infraestrutura. Na Figura 41 é apresentada a
demarcacdo do imovel 03. No Quadro 2 estdo resumidas as caracteristicas dos
imoveis 01, 02 e 03.

Figura 39 — Imovel 0 do upo 01.

Figura 40 — Imével 03 do Gﬂ‘r

oy

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 41 — Demarcagéao da area total do imével
s

03— Grup 01.

et e

Quadro 2 — Resumo das caracteristicas dos Iméveis 01, 02 e 03 — Grupo 01.

GRUPO 01

CARACTERISTICAS IMOVEL 01 IMOVEL 02 IMOVEL 03
Regiao urbana Leste Leste Leste
Area total 955,00 m? 2.700,00 m* 2.555,00 m?
Testada 20,00 m Ausente®’ 144,00 m
Acessado por vias locais Sim Sim Sim
Edificado Nao Nao Nao
APM Nao Nao Sim
Area Verde Nao Sim Nao
Fundo de vale (APP) 70,00 m? Nao Nao

Fonte: Elaborada pela autora.

4.1.1 Os Laudos de Avaliagoes de Imodveis urbanos 01, 02 e 03 existentes —
Grupo 01

Os trés Laudos de Avaliagbes de Imdveis urbanos existentes que compdéem o
Grupo 01 foram elaborados por uma empresa terceirizada que prestava servicos a
concessionaria de servigos publicos. O estudo dos laudos permitiu constatar que no
processo avaliatério dos iméveis 01 e 02 foi adotado o Método comparativo direto de

dados do mercado, contudo nao foi realizado o tratamento dos dados.

Apesar de constar no texto dos laudos que "as caracteristicas e os atributos

dos dados pesquisados que exercem influéncia na formacado do valor devem ser

2 Uma vez que o Imével 02 ndo é um lote e sim parte de uma Area verde ndo é considerado que o
mesmo tenha testada.
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ponderados por homogeneizagdo ou por inferéncia estatistica", isso nao foi
realizado, nem documentado. O que se pode verificar € apenas a realizacdo de uma
meédia aritmética dos dados que compunham a amostra, seu saneamento e o calculo
do desvio padrao dos dados saneados. Nao ha evidéncias de aplicacdo dos fatores
de homogeneizagdo. Dessa forma, observa-se que as diferencas entre os dados da

amostra e os imoveis avaliandos nao foram ponderadas, 0 que acarreta imprecisao.

Verificou-se também que para compensar o fato de parte do imével 01 ser
Area de Preservagdo Permanente (APP), o avaliador atribuiu um desconto de 30%
sobre o valor unitario encontrado pelos calculos, contudo, esse raciocinio nao foi
mantido no processo avaliatério do imével 02, que esta inserido em uma Area Verde
do loteamento com restricdes correspondentes. Tal conduta evidencia a falta de
critérios consistentes, visto que os laudos dos iméveis 01 e 02 foram executados na
mesma data de referéncia e demonstra subjetividade na avaliagdo, uma vez que nao
foram apresentados estudos cientificos ou bibliografias que justificassem o desconto

adotado, descaracterizando tecnicamente a avaliagao.

O laudo do imovel 03 é o mais recente dentre os laudos selecionados. Nele
foi adotado como metodologia o Método comparativo direto de dados do mercado
com o tratamento de dados realizado através da aplicacdo dos fatores fonte,
testada, localizagao, topografia, area e benfeitoria. No entanto, ndo ha registros que
confirmem a fundamentagdo dos fatores adotados por metodologia cientifica, em
desacordo ao estabelecido na NBR 14.653:2011 - Parte 02. Na Tabela 8 séo
apresentados os valores unitarios e totais dos imoveis 01, 02 e 03 obtidos nos

processos avaliatorios existentes.

Tabela 8 — Valores obtidos nos Laudos de Avaliagao existentes — Grupo 01.

VALORES DOS LAUDOS EXISTENTES - GRUPO 01

DESCRIGAO DATA DA AVALIAGAO | VALOR UNITARIO (R$/m?) | VALOR TOTAL (R$)
Imével 01 Julho de 2014 R$ 270,05 R$ 257.897,75
Imével 02 Julho de 2014 R$ 445,81 R$ 1.203.687,00
Imével 03 Novembro de 2016 R$ 483,39 R$ 1.235.061,45

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.1.2 Reelaboragiao dos Laudos existentes — Grupo 01

A reelaboragao dos laudos pertencentes ao Grupo 01 iniciou-se com uma
vistoria in loco dos trés imdveis, com propdsito de identificar as caracteristicas e
peculiaridades dos mesmos e do bairro onde estdo localizados. Os dados que
compuseram a amostra s&o imoveis a venda na regido de analise, ou seja, imoveis
disponiveis no mercado imobiliario, parte foram obtidos através da vistoria in loco e a
outra parte através de anuncios da internet. Na Figura 42 é apresentado o mapa
com a marcagao dos imoéveis 01, 02 e 03 e dos dados coletados que integraram a
amostra, as marcacbes em vermelho indicam dados sem area edificada e as
marcacdes em verde indicam os dados que possuem area edificada. Foi utilizada a
mesma amostra para avaliar os trés imdveis, visto que eles estdo em uma regiao

urbana e se avizinham.

Figura 42 — Mapa com a marcacgéo dos iméveis 01, 02 e 03 e dos dados coletados para compor a
amostra — Grupo 01.
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Na simulagdo do modelo de regressao utilizou-se, para a ponderagao das
diferencas entre os imoveis 01, 02 e 03 e os dados da amostra, as seguintes
variaveis independentes: “area total”’, “area edificada” e “localizacdo”, visto que
foram as variaveis mais eficazes na explicacdo da variabilidade dos precos do
mercado estudado. Na Tabela 9 encontram-se os dados que compdem a amostra e
suas caracteristicas. Na Tabela 10 pode-se identificar as caracteristicas dos imoveis

que foram avaliados.

Tabela 9 — Dados que compdem a amostra e suas caracteristicas — Grupo 01.

AREA AREA ) PREGO TOTAL | PREGO UNITARIO
DADO | TOTAL @ EDIFICADA |LOCALIZAGAO PRATICADO NO PRATICADO NO
(m?) (m?) MERCADO?* (R$) | MERCADO?*(R$/m2)

1 379,00 0,00 1,00 R$ 220.000,00 R$ 580,47

2 536,00 0,00 2,00 R$ 350.000,00 R$ 652,99

3 372,00 0,00 1,00 R$ 250.000,00 R$ 672,04

4 372,00 0,00 1,00 R$ 230.000,00 R$ 618,28

5 2.514,00 0,00 3,00 R$ 1.500.000,00 R$ 596,66

6 1.315,67 0,00 2,00 R$ 520.000,00 R$ 395,24

7 4.200,00 0,00 2,00 R$ 1.200.000,00 R$ 285,71

8 497,00 0,00 2,00 R$ 490.000,00 R$ 985,92

9 360,05 0,00 2,00 R$ 180.000,00 R$ 499,93
10* 360,00 0,00 2,00 R$ 700.000,00 R$ 1.944 44
11 1.879,65 0,00 2,00 R$ 1.100.000,00 R$ 585,22

12 390,00 0,00 2,00 R$ 220.000,00 R$ 564,10

13 | 2.662,00 0,00 1,00 R$ 840.000,00 R$ 315,55

14 1.116,00 500,00 1,00 R$ 970.000,00 R$ 869,18

15 387,00 160,00 1,00 R$ 350.000,00 R$ 904,39

16 465,00 121,00 1,00 R$ 480.000,00 R$1.032,26
17 415,00 140,00 1,00 R$ 300.000,00 R$ 722,89

18 231,00 222,00 3,00 R$ 580.000,00 R$ 2.510,82
19 231,00 211,00 3,00 R$ 400.000,00 R$1.731,60
20 373,00 214,00 2,00 R$ 400.000,00 R$1.072,39
21 273,10 69,84 2,00 R$ 320.000,00 R$1.171,73
22 378,00 171,00 2,00 R$300.000,00 R$793,65

(Continua)

2 Preco total praticado no mercado: € o prego pelo qual os imdveis disponiveis no mercado
imobiliario, ou seja, aqueles que estdo a venda, sdo anunciados na internet ou por corretores de
imoveis.

% Preco unitario praticado no mercado: é encontrado dividindo o preco total praticado no mercado
pela area total do imével.
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(Continuacéo)

AREA AREA ) PREGO TOTAL PREGO UNITARIO
DADO | TOTAL EDIFICADA |LOCALIZAGAO  PRATICADO NO PRATICADO NO
(m?) (m?) MERCADO (R$) | MERCADO (R$/m?)
23 365,00 276,00 2,00 R$350.000,00 R$958,90
24 373,00 145,00 2,00 R$370.000,00 R$991,96
25 390,00 125,00 2,00 R$330.000,00 R$846,15
26 390,00 275,00 2,00 R$350.000,00 R$897,44
27 390,00 170,00 2,00 R$350.000,00 R$897,44
28* 195,00 125,00 2,00 R$490.000,00 R$2.512,82
29 497,00 284,00 2,00 R$480.000,00 R$965,79
30 282,00 190,00 3,00 R$460.000,00 R$1.631,21
31 281,00 221,00 3,00 R$350.000,00 R$1.245,55

(*) Dados ndo utilizados na analise de regresséo”
Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 10 — Imoéveis 01, 02 e 03 e suas caracteristicas — Grupo 01.

] AREA AREA )
IMOVEL = TOTAL | EDIFICADA LOCALIZAGAO
(m?) (m?)

1 955,00 0,00 1,00
2 2.700,00 0,00 3,00
3 2.555,00 0,00 2,00

Fonte: Elaborada pela autora.

As hipoteses de pesquisa® que representam as tendéncias de mercado para

as variaveis independentes utilizadas no modelo s&o:

e Area total (m?): varidvel quantitativa que identifica o tamanho da area total do
imével em metros quadrados. A tendéncia que se espera do modelo é que quanto
maior a area, menor seu valor unitario.

e Area edificada (m?): variavel quantitativa que identifica o tamanho da area
edificada do imével em metros quadrados. A tendéncia que se espera do modelo é

que quanto maior a area edificada, maior seu valor unitario.

% Os dados n3o utilizados no modelo de regressao linear sdo aqueles discrepantes, ou seja, outliers,
pontos influenciantes, dados com residuo relativo maior que 80%, pontos distantes da reta de
predicagao no grafico da aderéncia. A presenga desses dados prejudica o modelo de regressao por
nao representarem a realidade do mercado estudado.

% As hipoteses de pesquisa foram criadas através da observagéo da variagdo dos precos dos dados
que compdem a amostra do mercado estudado.
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e Localizagdo: variavel qualitativa, codigo alocado, que classifica iméveis
localizados no primeiro bairro de estudo ou proximos a ele em 1 (um), os iméveis
localizados no terceiro bairro de estudo ou préximos a ele em 2 (dois) e os iméveis
localizados no segundo bairro de estudo ou préximos a ele em 3 (trés). A tendéncia
que se espera do modelo € que seja uma escala crescente diretamente
proporcional, quanto maior o valor dado a localizagdo, maior o valor unitario do

imoével.

O modelo de regressao escolhido nessa simulagdao atendeu todos os
pressupostos basicos descritos na fundamentacido tedrica e o relatorio estatistico
dessa simulagio pode ser verificado no Anexo B.

A falta de elementos comparativos para avaliar imdveis inseridos em Area de
Preservacdo Permanente e Area Verde, como é o caso dos iméveis 01 e 02
constituem uma dificuldade. Para realizar a simulagao desses imdveis foi necessario
considera-los como sendo terrenos urbanos sem restricbes e adotar para as areas
com restrigdes o valor minimo obtido pela ado¢do do campo de arbitrio, devido ao
baixo potencial de exploracdo econdmica das mesmas, visto que sdo zonas nao

edificaveis.
Segundo a NBR 14.653:2011 — Parte 2:

O campo de arbitrio definido em 3.8 da ABNT NBR 14.653-1:2001 é o
intervalo com amplitude de 15%, para mais ou para menos, em torno da

estimativa de tendéncia central utilizada na avaliagéo.

O campo de arbitrio pode ser utilizado quando variaveis relevantes para a
avaliacdo do imovel nao tiverem sido contempladas no modelo, por
escassez de dados de mercado, por inexisténcia de fatores de
homogeneizacao aplicaveis ou porque essas variaveis ndo se apresentam
estatisticamente significantes em modelos de regressdo, desde que a
amplitude de até mais ou menos 15% seja suficiente para absorver as
influéncias ndo consideradas e que os ajustes sejam justificados (ABNT,
2011, p. 16).

Entende-se que a propriedade particular ndo pode ser desapropriada sem a
justa indenizagao, entretanto ndo ha em bibliografias parametros consistentes que
norteiem os processos avaliatérios no caso de areas com restricoes, dessa forma

considerou-se mais técnico adotar o valor minimo do campo de arbitrio, que esta
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estabelecido na norma, em vez de aplicar um percentual de desconto sem

justificativa. Vale ressaltar que fica a cargo do Juiz decidir se a conduta adotada pelo

avaliador é justa.

Na Tabela 11 foram apresentados os valores unitarios e totais dos imoveis

avaliandos obtidos por essa simulagao e a classificagdo do grau de precisdo desse

processo avaliatorio.

Tabela 11 — Resultado da simulagéo dos iméveis do Grupo 01.

VALORES DOS LAUDOS REELABORADOS - GRUPO 01

VALOR CAMPO DE AREA SEM | AREA COM AMPLITUDE
- ; ARBITRIO ! )
pEscricAo  UNITARIO RESTRICAO | RESTRIGAO | . YALOR = toTaLpo | GRAUDE
MEDIO | ! TOTAL (R$)* | |\ eRval e PRECISAO
o [ . (m?) (m?)
MINIMO | MAXIMO

Imével 01 | R$ 398,73 | R$ 338,92 | R$ 458,54 885,00 70,00 | R$376.600,50 = 24,29% I
Imével 02 | R$ 406,31 | R$ 345,36 | R$ 467,26 | 0,00 2.700,00 | R$932.472,00  29,92% I
Imével 03 | R$ 388,44 | R$ 330,17 | R$ 446,71 | 2.555,00 0,00 R$ 992.464,2 | 25.80% I

Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando a Tabela 11, observou-se que o Imdvel 02 apresentou o maior
valor unitario em relacdo aos demais iméveis, isso € explicado pelo fato dele possuir
a melhor localizacdo. Em relacdo ao valor total encontrado para os imoveis,
verificou-se que o Imével 03 é o mais caro devido o seu tamanho e por nao ter

restricdes construtivas.

4.1.3 Laudo existentes x Laudo reelaborados — Grupo 01

Na Tabela 12 sdo apresentados os valores unitarios dos imoéveis 01, 02 e 03
obtidos nos laudos existentes, a correcdo desses valores para data de referéncia de
maio de 2021 (mesma data em que foram realizadas as reelaboragéo dos laudos), a
média dos valores unitarios corrigidos e os valores unitarios encontrados na

reelaboracao dos laudos.

% Valor total & igual a area sem restricdo multiplicada pelo valor unitario médio mais a area com
restricdo multiplicada pelo valor minimo do campo de arbitrio.
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E possivel verificar que pela metodologia adotada nos laudos existentes, o
imével 02 teria o maior valor unitario mesmo estando inserido em uma Area Verde.
Ja o imovel 01, que possui parte de sua area como sendo APP, teve seu valor
unitario médio diminuido em 30% e nao ficou claro o porqué tal desconto nao foi

aplicado no Imovel 02 visto que o mesmo também possui restrigdes.

Tabela 12 — Corregao e comparagao do valor unitario dos imoéveis do Grupo 01.

CORREGAO DOS VALORES GRUPO 01

DESCRIGAO IMOVEL 01 IMOVEL 02 | IMOVEL 03
VALOR UNITARIO OBTIDO NO PRIMEIRO LAUDO DE 27
AVALIACAO R$ 270,05 R$ 445,81 R$ 483,39
VALOR CORRIGIDO PELO INDICE IGP-M (FGV) R$ 523,54 R$ 864,28 R$ 785,62
VALOR CORRIGIDO PELO INDICE IGP-DI (FGV) R$ 525,16 R$ 866,95 R$ 786,69
VALOR CORRIGIDO PELO iNDICE INPC (IBGE) R$ 393,98 R$ 650,40 R$ 582,19
VALOR CORRIGIDO PELO iNDICE IPCA (IBGE) R$ 391,57 R$ 646,42 R$ 583,74
VALOR CORRIGIDO PELO iNDICE IPCA-E (IBGE) R$ 390,07 R$ 643,94 R$ 580,64
VALOR CORRIGIDO PELO iNDICE IPC-BRASIL (FGV) R$ 394,45 R$ 651,18 R$ 589,43
VALOR CORRIGIDO PELO INDICE IPC-SP (FIPE) R$ 389,14 R$ 642,41 R$ 581,53
MEDIA DOS VALORES CORRIGIDOS R$ 429,70 R$ 709,37 R$ 641,41
\lebgg SUZL\IITARIO OBTIDO NA REELABORAGAO DOS RS$ 394,35 RS 345,36 RS 388,44

Fonte: Elaborada pela autora.

Observou-se também que as médias dos valores corrigidos ficaram maiores
que os valores unitarios obtidos na reelaboracdo dos laudos. Como possiveis
justificativas tém-se: (1) a utilizagado de amostras compostas de dados com areas
totais menores que as areas totais dos imdveis que foram avaliados; (2)a falta de
tratamento de dados ou a falha na aplicagdo do tratamento dos dados e (3)

quantidade reduzida de dados efetivamente utilizados nos calculos.

No laudo existente referente ao imével 01 apenas 10 dados integraram a
amostra e a maior area total desses dados possuia 379,00 metros quadrados, uma
vez que nao houve tratamento dos dados e que quanto menor a area maior o valor

unitario, justifica-se o valor encontrado.

% Valor unitario médio apos a aplicagdo de 30% de desconto.

2 \alor unitario obtido pelo razdo entre valor total encontrado na reelaboragéo do laudo e area total.
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A amostra do laudo existente do imével 02 foi composta por 9 dados, sendo
que seis imoéveis com area total menor que 390,00 metros quadrados e trés imoveis
com area total variando de 2.080,00 a 3.240,00 metros quadrados, partindo do
principio que ndo houve tratamento dos dados, quando a amostra era composta de

dados com precos maiores o imdvel avaliando apresentava um valor maior.

No laudo do imédvel 03, de 2.555,0 metros quadrados, apenas 8 dados
constituiram a amostra e a maior area total desses dados possuia 390,00 metros
quadrados. Apesar de ter ocorrido o tratamento dos dados, o fator area foi aplicado
como sendo diretamente proporcional ao valor unitario, isto €, com uma orientagao
contraria a tendéncia de que areas maiores tém valores unitarios menores,

atribuindo inconsisténcia a avaliagao.

Em contrapartida os laudos reelaborados contaram com uma amostra de 29
dados efetivamente utilizados, e quanto mais dados sao utilizados no modelo,
melhor € a representatividade da regido que estd sendo analisada e no caso da
aplicacdo da regressao linear, mais variaveis independentes podem ser

empregadas, fazendo-se assim uma ponderagdo mais eficiente das diferengas.

Durante a simulacdo, tentou-se aplicar uma variavel dicotdbmica "Esquina”,
que determinava se os imoveis eram ou nao localizados nas esquinas das quadras,
contudo essa variavel independente mostrou-se irrelevante para o modelo por nao
ser eficaz para explicar a variacdo dos pregos do mercado estudado, originando um

grafico com uma reta constante, como mostrado na Figura 43.

Figura 43 — Variavel Independente Esquina.
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Fonte: Software SISDEA.
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Os laudos existentes referentes aos iméveis 01 e 02 ndo apresentaram a
classificagdo do processo avaliatorio quanto aos seus Graus de Fundamentacéo e
Precisdo e o laudo relativo ao imével 03 foi classificado como pertencendo ao Grau
de Fundamentacgao Il e ao Grau de Precisdo Il. Os laudos reelaborados referentes
aos imoveis 01 e 02 foram classificados como sendo do Grau de Fundamentagao I,
visto que sdo areas com restricdes onde foi adotado o valor minimo do campo de
arbitrio. De acordo com a NBR 14.653:2011 — Parte 2 para atingir o Grau Il é
obrigatério adotar a estimativa de tendéncia central, ou seja, adotar o valor unitario
médio. Ja o laudo reelaborado do imovel 03 foi classificado como Grau de
Fundamentacdo Ill. Quanto ao Grau de Precisdo todos os laudos reelaborados

foram classificados como sendo de Grau lllI.

4.1.4 Desapropriagcao de areas com restrigcoes

O estudo dos imoveis do Grupo 01 destaca um aspecto ainda nao
consolidado na avaliacdo de imodveis urbanos no pais. A desapropriacdo de areas
com restricdes, como é o caso de APP e Areas Verdes, € um assunto controverso
devido a auséncia de leis especificas e normativas que conduzam esse tipo de
processo avaliatério. Ha distintas metodologias consideradas por diferentes autores
e avaliadores para se avaliar areas que possuem restricbes, que nao podem ser
edificadas e que estdo inseridas em zona urbana, de modo semelhante a situagéo
dos imdveis 01 e 02 do Grupo 01.

Martins (2015) realizou a avaliagdo de um terreno, desapropriado pela
prefeitura de Belo Horizonte, que possuia parte de sua area em APP, parte fora de
APP e parte em corrego. No processo avaliatério foi utilizado como metodologia para
a determinacdao do valor do terreno o Método comparativo direto de dados do
mercado com tratamento de dados por meio da regressao linear. Visto que na
amostra sé foram encontrados e utilizados dados que estavam fora de APP, o valor
unitario da area em APP foi dado pela equagao abaixo:

Fator de Zoneamento
CA (Atualizado)

Valor unitario = Fator de Posse X X Valor do terreno forade APP (7)
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Segundo o autor, quando em processos avaliatérios de APP a amostra é
composta somente por dados aedificand, ou seja, que podem ser edificados e
construidos, a valoragdao € dada apenas considerando a posse do terreno, dessa
forma aplica-se um percentual de desconto que recebe o nome de Fator de Posse e
corresponde a 30% do valor do terreno fora da APP. Considerando o fato de APP
nao gerar potencial construtivo, € empregado outro desconto, o Fator de
Zoneamento, que € semelhante ao coeficiente de aproveitamento da Zona de
Preservagao Ambiental (Zpam), sendo igual a 0,05. Ja o CA (Atualizado) refere-se

ao coeficiente de aproveitamento do zoneamento em que o terreno esta situado.

Mello e Brum (2018), por sua vez, criticam o ente expropriante que adotam
apenas 5% do valor de mercado médio no calculo do valor de indenizagédo de lotes
urbanos situados proximos a cursos d’agua, baseando-se no coeficiente de
aproveitamento de terrenos urbanos de Belo Horizonte classificados como Zona de
Preservagao Ambiental (Zpam). Segundo os autores nao ha justificativa técnica para
uma depreciagdo tdo significativa, visto que para o caso estudado, os lotes nao
possuiam quaisquer tipos de restricbes em relagdo a aprovagao do loteamento junto
ao municipio de Belo Horizonte e ao zoneamento no qual se encontravam inseridos.
Destacam ainda os autores que existem diversas medidas compensatorias e opgoes
de aproveitamento que nao prejudicavam a utilizagdo do terreno, como a
Transferéncia do Direito de Construir e a area permeavel do lote poder ser

implantada na porgéo confrontante com o curso d’agua.

Em Goiania, a Comissdo de Avaliagdo de Iméveis Urbanos (CAIMU), area
técnica do departamento responsavel pelas desapropriagbes da prefeitura de
Goiania, informou que em processos avaliatorios de areas com restricdes, como € o
caso de APP e Area Verde, tem-se adotado a convencdo de considerar o valor da
indenizagdo como sendo 25% do valor de mercado encontrado. Esta convencao,
definida em funcéo do processo de desapropriagdes realizadas para a criacdo dos
parques integrantes do programa urbano ambiental Macambira Anicuns, que tiveram
inicio em 2012 ¢é, contudo, um procedimento interno adotado pela CAIMU e que
ainda né&o foi formalizada como uma normativa ou lei no municipio. Foi informado
também, que as areas desapropriadas encontram-se degradadas e sdo destinadas a
implantacdo de equipamentos de infraestruturas, viadutos, pontes, vias de transito

rapido, entre outros.
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42 GRUPO DE IMOVEIS 02

O Grupo 02 é constituido de trés imoveis homogéneos, isto é, com
caracteristicas equivalentes, localizados em um mesmo bairro na regido Mendanha
do municipio de Goiania. O loteamento em questao foi aprovado em 03 de junho de
1998 e possui uma area total de 989.974,41 metros quadrados, sendo composto por
1.963 lotes, 20 areas publicas municipais de uso institucional ou recreagao e lazer, e
um sistema viario de 290.519,75 metros quadrados, respectivamente 54,19%, 15,0%
e 30,79% da area total do bairro (MAPA FACIL, 2021). Atualmente o bairro que
contém os imoveis 01, 02 e 03 conta com pavimentagao asfaltica incompleta e pode
alcangar uma boa valorizagdo nos proximos anos devido a proximidade com uma
rodovia estadual, com um shopping center e com um hospital ja em funcionamento.

Na Figura 44 é possivel identificar os limites e confrontagées do bairro.

Figura 44 — Limites e confronta¢ées do bairro estudado no Grupo 02.

Fonte: Google Earth Pro.

Os imoveis 01, 02 e 03 sao lotes urbanos de 200,00 metros quadrados de
area, 10,0 metros de testada, sem edificagao, localizados no meio da quadra e com
acesso ocorrendo mediante vias locais. Nas Figuras 45, 46 e 47 verifica-se a
demarcacao da area total dos imoveis 01, 02 e 03, respectivamente. Essas areas

foram desapropriadas para implantacido de equipamentos de infraestrutura, como
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pode ser observado nas Figuras 48, 49 e 50. No Quadro 3 estdo resumidas as
caracteristicas dos imoveis 01, 02 e 03.




Figura 47 — Demarcacgéao da area total do imével 03 — Grupo 02.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Figura 49 — Equipamento implantado no imével 02 — Grupo 02.
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Quadro 3 — Resumo das caracteristicas dos Imoveis 01, 02 e 03 — Grupo 02.

GRUPO 01

CARACTERISTICAS IMOVEL 01 IMOVEL 02 IMOVEL 03
Regido urbana Mendanha Mendanha Mendanha
Area total 200,00 m? 200,00 m? 200,00 m?
Testada 10,00 m 10,00 m 10,00 m
Acessado por vias locais Sim Sim Sim
Edificado Nao Nao Nao
APM/APP Nao Nao Nao
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Fonte: Elaborada pela autora.

4.2.4 Os Laudos de Avaliagoes de Iméveis urbanos 01, 02 e 03 existentes —
Grupo 02

Os trés Laudos de Avaliagdes de Imoveis urbanos existentes que compdem o
Grupo 02 foram elaborados por uma mesma empresa terceirizada que prestou
servicos a concessionaria de servicos publicos. A analise dos laudos permitiu
constatar que no processo avaliatério dos trés imoéveis foi adotado o Método
comparativo direto de dados do mercado, contudo nao foi realizado o tratamento dos

dados.

Apesar de constar no texto dos laudos que "as caracteristicas e os atributos
dos dados pesquisados que exercem influéncia na formagdo do valor devem ser
ponderados por homogeneizagdo ou por inferéncia estatistica", ndo ha evidéncias de
que isso foi realizado. O que esta registrado € somente uma média aritmética dos
dados que compunham a amostra, seu saneamento e o calculo do desvio padrao
dos dados saneados, sem aplicagdo dos fatores de homogeneizagdo. Constatou-se
que as diferengas entre os dados da amostra e os imoveis 01, 02 e 03 n&o foram

ponderadas, o que acarreta imprecisao.

Na Tabela 13 estao reunidos os valores unitarios e totais dos iméveis 01, 02 e
03 obtidos por esses processos avaliatorios e € possivel perceber que mesmo sendo
imoveis semelhantes, localizados no mesmo bairro e avaliados na mesma data de
referéncia, houve uma variagdo dos valores sem a apresentacdo de uma justificativa
técnica. Percebeu-se que quando a amostra era composta de dados com precgos
maiores o imoével avaliando apresentava um valor maior e quando a amostra era

composta por dados com precos menores, o imovel avaliando apresentava um valor
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menor, dessa forma as avaliagbes evidenciam subjetividade e carecem de uma

analise técnica justificada.

Tabela 13 — Valores obtidos nos Laudos de Avaliagao existentes — Grupo 02.

VALORES DOS LAUDOS EXISTENTES - GRUPO 02

DESCRIGAO DATA DA AVALIAGAO | VALOR UNITARIO (R$/m?) | VALOR TOTAL (R$)
Imaével 01 Dezembro de 2015 R$250,84 R$50.168,00
Imével 02 Dezembro de 2015 R$197,71 R$39.542,00
Imovel 03 Dezembro de 2015 R$187,82 R$37.564,00

Fonte: Elaborada pela autora.

Verificou-se também que para compensar a falta de aplicacdo dos fatores de
homogeneizagdo o avaliador atribuiu porcentagens de descontos nos valores
unitarios obtido nos calculos, com objetivo de ponderar as caracteristicas negativas
dos imdveis avaliandos. Nao foram apresentados, contudo, estudos cientificos que
justifiguem os descontos atribuidos, o que acentua a deficiéncia técnica da analise e

a subjetividade na avaliagéo.

4.2.5 Reelaboracgao dos Laudos existentes — Grupo 02

A reelaboracao dos laudos pertencentes ao Grupo 02 iniciou-se com uma
vistoria in loco dos trés imdveis, com o propdsito de identificar as caracteristicas e
peculiaridades dos mesmos e do bairro onde estdo localizados. Os dados que
compuseram a amostra s&o imoveis a venda na regido de analise, ou seja, imoveis
disponiveis no mercado imobiliario, cujos valores foram em parte foram obtidos
através da vistoria in loco e outra parte através de anuncios da internet. Na Figura
51 é apresentada uma imagem com a marcagao dos imoveis 01, 02 e 03 e dos
dados coletados que integraram a amostra. As marcagbes em vermelho indicam
dados sem area edificada e as marcagbes em amarelo indicam os dados que
possuem area edificada. Foi utilizada a mesma amostra para avaliar os trés imoveis,

visto que eles estdo em uma regiao urbana e se avizinham.
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Figura 51 — Mapa com a marcagéao dos imdveis avaliandos e dos dados coletados para compor a

amostra.

onte: Google Earth Pro.

Na primeira simulagdo do modelo de regresséao utilizou-se, para a ponderacao

das diferencas entre os imdveis avaliandos e os dados da amostra, as seguintes

variaveis independentes: “area total” e “area edificada”. Na Tabela 14 encontram-se

os dados que compdem a amostra e suas caracteristicas. Na Tabela 15 pode-se

identificar as caracteristicas dos iméveis que foram avaliados.

Tabela 14 — Dados que compdem a amostra e suas caracteristicas — primeira simulagdo — Grupo 02.

AREA AREA PREGO TOTAL | PREGO UNITARIO

DADO | roraL (m?) EDIFICZADA PRATICADO NO | PRATICADO NOZ

(m?) MERCADO” (R$) | MERCADO(R$/m?)
1 200,00 0,00 R$ 75.000,00 R$375,00
2 205,00 0,00 R$75.000,00 R$365,85
3 202,00 0,00 R$75.000,00 R$371.29
4 205,00 0,00 R$75.000,00 R$365,85
5 200,00 0,00 R$75.000,00 R$375,00
6 200,00 0,00 R$80.000,00 R$400,00
7 200,00 0,00 R$50.000,00 R$ 250,00

(Continua)

2 Prego total praticado no mercado: é o pregco pelo qual os imdveis disponiveis no mercado
imobiliario, ou seja, aqueles que estdo a venda, sdo anunciados na internet ou por corretores de

imoveis.

%0 Preco unitario praticado no mercado: é encontrado dividindo o prego total praticado no mercado
pela area total do imével
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(Continuacéo)

AREA AREA PREGO TOTAL | PREGO UNITARIO
DADO TOTAL (m?) EDIFICZADA PRATICADO NO PRATICADO NO2
(m?) MERCADO (R$) | MERCADO (R$/m?)
8 250,00 0,00 R$79.000,00 R$ 316,00
9 300,00 0,00 R$ 110.000,00 R$ 366,67
10 300,00 0,00 R$ 110.000,00 R$ 366,67
11* 360,00 0,00 R$ 160.000,00 R$ 444,44
12 295,00 0,00 R$70.000,00 R$ 237,29
13 200,00 0,00 R$80.000,00 R$ 400,00
14* 200,00 0,00 R$50.000,00 R$ 250,00
15 360,00 0,00 R$ 80.000,00 R$ 222,22
16 200,00 0,00 R$ 55.000,00 R$ 275,00
17 200,00 0,00 R$ 50.000,00 R$ 250,00
18* 203,00 0,00 R$ 44.000,00 R$ 216,75
19 205,00 78,00 R$ 140.000,00 R$ 682,93
20 200,00 100,00 R$ 150.000,00 R$ 750,00
21 200,00 118,00 R$ 180.000,00 R$ 900,00
22 200,00 70,00 R$ 140.000,00 R$ 700,00
23* 200,00 150,00 R$ 155.000,00 R$ 775,00
24 200,00 50,00 R$ 130.000,00 R$ 650,00
25 200,00 70,00 R$ 185.000,00 R$ 925,00
26 200,00 130,00 R$ 165.000,00 R$ 825,00
27* 125,00 82,00 R$ 180.000,00 R$ 1.440,00
28 250,00 54,00 R$ 110.000,00 R$ 440,00
29 200,00 160,00 R$ 245.000,00 R$ 1.225,00
30 200,00 91,00 R$ 180.000,00 R$ 900,00
31 200,00 76,00 R$ 150.000,00 R$ 750,00
32* 148,00 74,00 R$ 195.000,00 R$ 1.317,57
33 180,00 71,00 R$ 180.000,00 R$ 1.000,00

(*) Dados ndo utilizados na analise de regresséo”’
Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 15 — Iméveis 01, 02 e 03 e suas caracteristicas — primeira simulagéo — Grupo 2.

, AREA
IMOVEL T0¢§E?m2) EDII::;?DA
200,00 0,00
2 200,00 0,00
3 200,00 0,00

Fonte: Elaborada pela autora.

%" Os dados n3o utilizados no modelo de regressao linear sdo aqueles discrepantes, ou seja, outliers,
pontos influenciantes, dados com residuo relativo maior que 80%, pontos distantes da reta de
predicagao no grafico da aderéncia. A presenga desses dados prejudica o modelo de regresséo por
nao representarem a realidade do mercado estudado.
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As hipoteses de pesquisa®® que representam as tendéncias de mercado para

as variaveis independentes utilizadas no modelo s&o:

e Area total (m?): varidvel quantitativa que identifica o tamanho da area total do
imével em metros quadrados. A tendéncia que se espera do modelo é que quanto
maior a area, menor seu valor unitario.

e Area edificada (m?): variavel quantitativa que identifica o tamanho da area
edificada do imovel em metros quadrados. A tendéncia que se espera do modelo é

que quanto maior a area edificada, maior seu valor unitario.

O modelo de regressao escolhido nessa primeira simulagédo atendeu todos os
pressupostos basicos apontados na fundamentacgao tedrica e o relatério estatistico
dessa simulagao pode ser consultada no Anexo C. Na tabela 16 foram apresentados
os valores unitarios e totais dos imoveis 01, 02 e 03 obtidos nessa primeira

simulagao e a classificagdo do grau de precisdo desse processo avaliatorio.

Tabela 16 — Resultado da primeira simulagao dos iméveis do Grupo 02.

VALORES DOS LAUDOS REELABORADOS - PRIMEIRA SIMULAGCAO - GRUPO 02
AMPLITUDE

. | VALORUNITARIO | VALOR TOTAL GRAU DE

DESCRICAO MEDIO (R$/m?) MEDIO (RS) | \Jnau~ % PRECISAO
Imével 01 RS 348,32 RS 69.663,95 15,89% I
Imével 02 RS 348,32 RS 69.663,95 15,89% I
Imével 03 R 348,32 RS 69.663,95 15,89% I

Fonte: Elaborada pela autora.

Analisando a Tabela 16, observa-se que por possuirem as mesmas
caracteristicas referentes as variaveis independentes “area total” e “area edificada”
0s imodveis obtiveram os mesmos valores unitarios e totais. Com isso verificou-se a
necessidade de acrescentar a simulagdo mais uma variavel independente que

permitisse diferenciar os imoveis. Para isso, adotou-se a variavel independente

2 As hipoteses de pesquisa foram criadas através da observagéo da variagdo dos precos dos dados
que compdem a amostra do mercado estudado.
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“adensamento”. A hipdtese de pesquisa®® que representa a tendéncia de mercado

para essa variavel é:

e Adensamento (%): variavel quantitativa que identifica a porcentagem de
adensamento da quadra onde o imovel esta localizado. A tendéncia que se espera
do modelo é que quanto maior a taxa de adensamento da quadra onde o imovel esta

localizado, maior sera o valor unitario do mesmo.

Na Tabela 17 encontram-se os dados que compdéem a amostra e suas
caracteristicas utilizadas na segunda simulacédo. Na Tabela 18 pode-se identificar as
caracteristicas dos iméveis que foram avaliados acrescidas da variavel

independente “adensamento”.

Tabela 17 — Dados que compbem a amostra e suas caracteristicas — segunda simulagédo — Grupo 02.

i PREGO TOTAL i
DADO TO?EE?mZ) EDIFIGADA P':n‘gl';éﬁg%ﬂo FORATICADO NO_ ADENS(:;";"ENTO
(m2) (R$) MERCADO*(R$/m?) °
1 200,00 0,00 R$ 75.000,00 R$375,00 0,00
2 205,00 0,00 R$ 75.000,00 R$365,85 0,00
3 202,00 0,00 R$75.000,00 R$371,29 0,00
4 205,00 0,00 R$75.000,00 R$365,85 0,00
5 200,00 0,00 R$75.000,00 R$375,00 0,00
6 200,00 0,00 R$80.000,00 R$ 400,00 86,37
7 200,00 0,00 R$50.000,00 R$ 250,00 39,59
8 250,00 0,00 R$79.000,00 R$ 316,00 52,94
9 300,00 0,00 R$110.000,00 R$366,67 88,24
10 300,00 0,00 R$110.000,00 R$366,67 88,24
11 360,00 0,00 R$160.000,00 R$444,44 67,65
12 295,00 0,00 R$ 70.000,00 R$237,29 28,57
13 200,00 0,00 R$ 80.000,00 R$400,00 48,65
(Continua)

BA hipétese de pesquisa foi criada através da observagédo da variagao dos precos dos dados que
compdem a amostra do mercado estudado.

3 Preco total praticado no mercado: € o prego pelo qual os imdveis disponiveis no mercado
imobiliario, ou seja, aqueles que estdo a venda, sdo anunciados na internet ou por corretores de
iméveis.

% Preco unitario praticado no mercado: é encontrado dividindo o preco total praticado no mercado
pela area total do imével.
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- PREGO UNITARIO
0AD0 | 1 AREA | EDIFiCADA | PRATICADONO | PRATICADONO ADENSAMENTO
(m2) MERCADO (R$) (R$/m?) ?

14* 200,00 0,00 R$ 50.000,00 R$250,00 79,49
15 360,00 0,00 R$80.000,00 R$222,22 57,80
16 200,00 0,00 R$55.000,00 R$275,00 36,00
17 200,00 0,00 R$50.000,00 R$250,00 36,00
18* 203,00 0,00 R$44.000,00 R$216.75 39,59
19 205,00 78,00 R$140.000,00 R$682,93 90,48
20 200,00 100,00 R$150.000,00 R$750.00 100,00
21 200,00 118,00 R$180.000,00 R$900,00 100,00
22 200,00 70,00 R$140.000,00 R$700,00 90,48
23 200,00 150,00 R$155.000,00 R$775.00 100,00
24 200,00 50,00 R$130.000,00 R$650,00 90,48
25 200,00 70,00 R$185.000,00 R$925 00 100,00
26 200,00 130,00 R$165.000,00 R$825,00 100,00
27* 125,00 82,00 R$180.000,00 R$ 1.440,00 71,80
28 250,00 54,00 R$110.000,00 R$440,00 71,80
29 200,00 160,00 R$245.000,00 R$1.225 00 100,00
30 200,00 91,00 R$180.000,00 R$900.00 100,00
31 200,00 76,00 R$150.000,00 R$750,00 100,00
32* 148,00 74,00 R$195.000,00 R$1.317,57 80,86
33 180,00 71,00 R$180.000,00 R$1.000,00 77,50

(*) Dados n&o utilizados na analise de regressao™.
Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 18 — Imdveis avaliandos e suas caracteristicas — segunda simulagédo — Grupo 02.

IMOVEL 'I"L\(?TE:L Enﬁg,ﬁm ADENS.,AMENTO
m) | (m) (%)
1 200,00 0,00 0,00
2 200,00 0,00 55,89
3 200,00 0,00 3,04

Fonte: Elaborada pela autora.

O modelo de regresséo escolhido na segunda simulagdo atendeu todos os

pressupostos basicos e o relatorio estatistico dessa simulacdo compde o Anexo D.

% Os dados n3o utilizados no modelo de regressao linear sdo aqueles discrepantes, ou seja, outliers,
pontos influenciantes, dados com residuo relativo maior que 80%, pontos distantes da reta de
predicagao no grafico da aderéncia. A presenga desses dados prejudica o modelo de regressao por
nao representarem a realidade do mercado estudado.
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Na tabela 19 foram apresentados os valores unitarios e totais dos imdveis 01, 02 e
03 obtidos nessa simulagéo e a classificagdo do grau de precisdo desse processo

avaliatorio.

Tabela 19 — Resultado da segunda simulagdo dos iméveis do Grupo 02.
VALORES DOS LAUDOS REELABORADOS - SEGUNDA SIMULAGAO - GRUPO 02

DESCRIGA0 ~ VALORUNITARIO | VALORTOTAL ETTORE GRAU DE
R )
MEDIO (R$/m?) MEDIO (R§) | (270 O PRECISAO
imével 01 R$308,67 R$61.733,34 | 22,66% i
Imével 02 RS 380,22 R$76.043,67 | 20,04% I
Imével 03 R$312,19 R$ 62.437,38 __ 21,76% I

Fonte: Elaborada pela autora.

Pode-se apontar, a partir da leitura da Tabela 19, que a variacdo dos valores
dos imodveis obtida pela avaliagdo € explicada pela variavel independente
“‘adensamento”, que caracteriza-se como uma justificativa técnica respaldada pela

norma.

4.2.6 Laudos existentes x Laudos reelaborados — Grupo 02

Na Tabela 20 sdo apresentados os valores unitarios dos imoéveis 01, 02 e 03
obtidos nos laudos existentes, a correcdo desses valores para data de referéncia de
maio de 2021 (mesma data em que foram realizadas a reelaboracdo dos laudos), as
médias dos valores unitarios corrigidos e os valores unitarios calculados na

reelaboracao dos laudos.

E possivel verificar que, pela metodologia adotada nos laudos existentes, o
imével 01 teria o maior valor unitario, contudo ndo é apresentada uma justificativa
técnica para isso. Na reelaboragao por regressao linear, o imével 02 foi o que
apresentou o maior valor unitario em fungcdo de ser o imovel avaliando que esta

localizado em uma quadra de maior adensamento que os outros dois iméveis.
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CORREGCAO E COMPARAGAO DOS VALORES GRUPO 02

DESCRIGAO IMOVEL 01 IMOVEL 02 IMOVEL 03
VALOR UNITARIO OBTIDO NO LAUDO EXISTENTE R$ 250,84 R$ 197,71 R$ 187,82
VALOR CORRIGIDO PELO INDICE IGP-M (FGV) R$ 436,80 R$ 344,29 R$ 327,06
VALOR CORRIGIDO PELO INDICE IGP-DI (FGV) R$ 435,52 R$ 343,27 R$ 326,10
VALOR CORRIGIDO PELO iNDICE INPC (IBGE) R$ 324,21 R$ 255,54 R$242,75
VALOR CORRIGIDO PELO INDICE IPCA (IBGE) R$ 323,50 R$ 254,98 R$ 242,22
VALOR CORRIGIDO PELO INDICE IPCA-E (IBGE) R$ 323,47 R$ 254,96 R$ 242,20
VALOR CORRIGIDO PELO iNDICE IPC-BRASIL (FGV) R$ 326,02 R$ 256,96 R$244,11
VALOR CORRIGIDO PELO INDICE IPC-SP (FIPE) R$ 321,37 R$ 253,30 R$ 240,63
MEDIA DOS VALORES UNITARIOS CORRIGIDOS R$ 355,84 | R$280,47 | R$ 266,44
\lebgg SUNITARIO OBTIDO NA REELABORAGCAODOS R$ 308,67 R$ 380,22 R$ 312,19

Fonte: Elaborada pela autora.

A diferenca do numero de amostras entre os métodos de avaliagdo também
evidenciam a consisténcia do trabalho no que se refere a representatividade real do
mercado da regido e a viabilidade do emprego de mais variareis independentes para
fundamentar a avaliagao, enquanto os laudos existentes contaram com uma amostra
de apenas sete dados efetivamente utilizados, os laudos reelaborados contaram

com uma amostra de 29 dados efetivamente utilizados.

Nos imoveis do Grupo 02, nenhum dos laudos existentes apresentaram a
classificagao do processo avaliatério quanto aos seus Graus de Fundamentacéo e
Precisdo. Ja os laudos reelaborados foram classificados como sendo do Grau de

Fundamentacéo Ill e Grau de Precisao lll.

O comparativo entre os laudos existentes e os reelaborados por meio da
regressao linear nos imoveis dos Grupos 01 e 02 evidencia que as decisdes
metodoldgicas e as deficiéncias ou falhas na aplicagdo do método influenciam os
valores obtidos, podendo resultar em avaliagdes tendenciosas e inconsistentes e,
por isso, ineficientes como servico técnico especializado. O que se tem séao
avaliagdes apoiadas na experiéncia ou critério do avaliador, sem a ateng¢ao devida
aos requisitos normativos, carente de fundamentagao objetiva e descuidada quanto

ao tratamento consistente e cientifico dos dados.

A identificagcao destes aspectos no produto do trabalho do avaliador reforca

que o correto tratamento dos dados € fundamental para se obter resultados
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baseados na analise técnica, que represente a realidade do mercado estudado e
minimize a subjetividade. Este proceder n&o s resulta em registros claros,
compreensiveis e reproduziveis nos laudos assim como resguarda o avaliador do

questionamento de sua competéncia técnica e idoneidade.

4.3 A APLICACAO DA REGRESSAO LINEAR COMO UMA FERRAMENTA PARA
O TRATAMENTO DOS DADOS

Apos a analise dos resultados obtidos na reelaboragcdo dos laudos dos
iméveis do Grupo 01 e 02 pode-se apontar como vantagens da aplicagdo da
Regresséo Linear como uma ferramenta para o tratamento cientifico dos dados
quando utilizado o Método Comparativo Direto dos Dados do Mercado: (1) o fato de
a avaliagao ser realizada com o auxilio um software, evitando-se erros de calculo
que poderiam ocorrer se 0 processo fosse realizado a méo; (2) a possibilidade de
justificar tecnicamente a variagdo dos valores encontrados em fungao das multiplas
simulagbes e do emprego de novas variaveis independentes; (3) com os dados da
amostra disponiveis, a simulagdo do modelo de regressédo no software pode ser
realizada em apenas um ou dois dias de trabalho e (4) a operacionalizagédo do
método por meio do software é respaldado pelas exigéncias normativas, o que traz

seguranga ao avaliador que o adota.

A quantidade de dados necessarios para compor a amostra, no entanto, pode
ser entendida como um limitador para a disseminagdo do método, ainda que seja
uma definicdo normatizada. Visto que o numero de dados efetivamente utilizados na
avaliagdo aumenta de acordo com numero de variaveis independentes adotadas no
modelo de regresséo, e quanto mais variaveis independentes adotadas melhor € a
ponderacdo das diferencas entre os imoveis constituintes da amostra e o imével

avaliando.

Como é necessaria uma quantidade significativa de dados para uma
avaliagdo consistente por meio da regressao linear, o tempo gasto para
levantamento dos dados que compdem a amostra € maior que o empregado em
outros métodos, como o tratamento por fatores, que pode ser realizado com

amostras de poucos dados.
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Os laudos existentes estudados neste trabalho adotaram como metodologia o
Método comparativo direto de dados de mercado, mas nao realizam o tratamento
dos dados como prescrito pela NBR 14.653:2011 - Parte 2. Os ajustes dos valores
finais foram realizados com a aplicacdo de descontos aleatérios e, quando o
tratamento de dados por meio da aplicacdo de fatores foi realizado, ndo foram
apresentados estudos cientificos que fundamentassem os fatores de
homogeneizagdo adotados. Estes procedimentos prejudicaram o processo

avaliatorio.

Em contrapartida, a aplicacdo do Método comparativo direto de dados de
mercado com tratamento de dados por Regressao Linear tem o respaldo normativo
quando se atende os pressupostos basicos apresentados neste trabalho, a
justificativa técnica é feita através da analise grafica e numérica dos dados e os
valores encontrados sdo calculados pelos parametros atribuidos ao software.

Pode-se constatar a dificuldade proporcionada na avaliacdo de bens
pertencentes a bairros de imdveis homogéneos, como foi o caso do Grupo 02, que
em fungdo de possuirem caracteristicas semelhantes, exigiu a definicdo de uma

nova variavel independente que diferenciasse os imdveis.

Outra barreira percebida é o levantamento de dados suficientes para se evitar
a micronumerosidade, por exemplo, a variavel independente "via de acesso"
influencia o valor unitario dos imdveis, contudo no Grupo 01 so foi encontrado trés
imoveis da amostra em avenida comercial, os outros 28 iméveis eram localizados
em via de acesso local, diante disso a variavel "via de acesso" ndo pode ser utilizada

no modelo.

O tempo total necessario para elaboragdo de um laudo por regresséo linear
varia de 10 a 15 dias uteis, uma vez que é necessario realizar uma vistoria in loco do
imével que sera avaliado, o levantamento dos dados, a definicdo das variaveis do
modelo, gerar as simulagbes no software utilizado e redigir o texto. O laudo por
tratamento por fatores pode ser um processo mais rapido pelo fato de ndo se exigir
amostras numerosas, com apenas 3 dados €& possivel realizar um laudo com
tratamento de dados por fatores de homogeneizagdo e se alcangar um Grau de

Fundamentacéo |, conforme mostrado na Tabela 3 da NBR 14.653:2011 — Parte 2.
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Por fim, verificou-se que uma mesma equacédo de regressdo pode ser
utilizada na avaliagdo de mais de um imoével, sendo eles homogéneos ou
heterogéneos, desde que estejam na mesma regido e seja empregada a mesma
amostra no modelo. Em funcio disso, € possivel criar um banco de dados para
executar avaliagbes de imoveis por meio da regressdo linear que favorega a
agilidade na elaboragcdo dos laudos, contudo este banco de dados precisa ser
atualizado com frequéncia, com intervalos mensais, se possivel, para que amostra

represente o mercado imobiliario atual.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os objetivos estabelecidos para este estudo foram alcangados. Péde-se
aprofundar os conhecimentos sobre os conceitos da Engenharia de Avaliagdes e da
Regresséo Linear. A reelaboracao dos laudos, o trabalho direto com o software e as
informagdes necessarias permitiram apontar vantagens e desvantagens do uso da
Regresséo Linear, assim como possiveis barreiras e limitagbes que comprometem o

uso amplo desta ferramenta no tratamento de dados para avaliacdes de imoveis.

Foi realizado o comparativo dos valores de indenizagcdo obtidos por meio da
Regresséao Linear com indenizagdes calculadas por outros métodos. Nao tendo sido
possivel o comparativo se deter apenas ao tratamento por fatores, uma vez que nos
laudos selecionados o tratamento de dados por fatores ndo predominou como
meétodo para homogeneizagao dos dados utilizados no processo de avaliatorio.

Durante o desenvolvimento da pesquisa foi possivel identificar ainda
limitagdes como: (1) a indisponibilidade de laudos recentes que se encaixassem no
perfil desejado para o estudo; (2) os laudos existentes analisados apresentarem
falhas na aplicagdo do método comparativo direto de dados do mercado, visto que
nao realizaram o tratamento dos dados, o que impediu uma comparagdo mais
efetiva entre o tratamento de dados por fatores e o tratamento de dados por
regressao linear e (3) a auséncia de uma legislagdo ou normativa que norteie as
avaliagbes de imoveis que estdo dentro de areas com restrigdes, como Areas de
Preservacdo Permanente e Areas Verdes.

Como sugestéo para estudos futuros pode-se buscar identificar as principais
falhas metodologicas ocorridas em processos avaliatorios judiciais em uma ampla
amostra de laudos. Outra pesquisa de interesse € o estudo de mecanismos que
fundamentem a determinacdo de percentuais de desconto ou variaveis
complementares para se avaliar areas com restricdes, como as verificadas nos
casos estudados e de ocorréncia frequente dentro das concessionarias de servigos

publicos que atuam em perimetro urbano.
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ANEXO A — RELATORIO ESTATISTICO EXEMPLO PRATICO 02

Tabela 21 — Relatério estatistico doExemplo Pratico 02.

Variaveis e dados do modelo Quant.
Total de variaveis
. ) 3
independentes:
Variaveis utilizadas no modelo: 4
Total de dados: 24
Dados utilizados no modelo: 22

Estatisticas do modelo Valor
Coeficiente de correlacao: 0,928322/0,873764
Coeficiente de determinacao: 0,861782
Fisher - Snedecor: 37,41
Significancia do modelo (%): 0,01

Distribuicao dos residuos Curva Normal Modelo
silduos situados entre -1s e 68% 68%
Residuos situados entre - o o
164s e + 1,64s 90% 95%
Residuos situados entre - o o
1,965 e + 1,965 95% 100%
Quantidade de outliers: 0
% de outliers: 0,00%
Fonte de variacio Soma dos Graus de |Quadrado F
¢ Quadrados Liberdade | Médio

Explicada 10,732 3 3,677 37,41
Nao Explicada 1,721 18 0,096
Total 12,454 21

Equacgéao de regressao:

In (PRECO UNITARIO (R$/m?)) = +5,544880293 -5,407524084E-005 * AREA TOTAL (m2)

+0,3512915273 * TIPO +0,7331696691 * LOCALIZACAO

Funcao estimativa (moda):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +232,5840889 * eA( -5,407524084E-005 * AREA TOTAL
(m?)) * eN( +0,3512915273 * TIPO) * eA( +0,7331696691 * LOCALIZAGAO)

(Continua)
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(Continuacéo)

Fung¢ao estimativa (mediana):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +255,9239406 * e*( -5,407524084E-005 * AREA TOTAL
(m?)) * e +0,3512915273 * TIPO) * eA( +0,7331696691 * LOCALIZAGAO)

Func¢éao estimativa (média):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +268,4580126 * e*( -5,407524084E-005 * AREA TOTAL
(m?)) * e +0,3512915273 * TIPO) * eA( +0,7331696691 * LOCALIZAGAO)

Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
AREA TOTAL (m?) X -4,18 0,06
TIPO X 3,94 0,1
LOCALIZACAO X 4,78 0,02
PRECO UNITARIO (R$/m?) In(y) 30,58 0,01
Correlagdes barclais para isoladas | Influéncia
TIPO -0,15 0,46
LOCALIZACAO -0,46 0,32
PRECO UNITARIO (R$/m?) -0,69 0,7
Correlagoe_ﬁg(a)rmals para Isoladas Influéncia
LOCALIZACAO 0,28 0,39
PRECO UNITARIO (R$/m?) 0,56 0,68
Comelagtes parclale para isoladas | Influéncia
PRECO UNITARIO (R$/m?) 0,78 0,75

Fonte: Software SISDEA.

Tabela 22 — Grau de Fundamentag&o do Exemplo Pratico 02.
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foto e caracteristicas
conferidas pelo autor

do laudo

modelagem

utilizados no modelo

ltem Descricio Grau Grau Grau Pontos
¢ I I | obtidos
Caracterizagao do CEmple qugtnto. a C°”.“P Ieta qggnto as Adogao de situagao
L d todas as variaveis variaveis utilizadas . 3
imével avaliando . paradigma
analisadas no modelo
Quantidade minima de | 6 (k+1),ondekéo | 4 (k+1),ondekéo | 3 (k+1),ondek éo
dados de mercado, numero de variaveis | numero de variaveis | numero de variaveis 2
efetivamente utilizados independentes independentes independentes
Apresentacéo de
n_wformagoes Apresentacéo de Apresentacéo de
relativas a todos os . ~ . -
S informagdes informacdes
- ~ dados e variaveis . .
Identificagdo dos . relativas a todos os | relativas aos dados
analisados na o L 2
dados de mercado dados e variaveis e variaveis
modelagem, com : :
analisados na efetivamente

(Continua)
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ltem Descricio Grau Grau Grau Pontos
¢ i I I obtidos
Admitida para Admitida, d_esde que:
a) as medidas das
apenas uma .
. .| caracteristicas do
variavel, desde que: |. . . ~
. imovel avaliando nao
a) as medidas das . :
caracteristicas do S€jam superiores a
. . ~ 100 % do limite
imovel avaliando nao .
. . amostral superior,
sejam superiores a nem inferiores a
100% do limite o
~ ~ . amostral superior metade_do I|_m|te
4 Extrapolagao N&o admitida L .’ | amostral inferior; b) 3
nem inferiores a . =
o o valor estimado néao
metade do limite o
o ultrapasse 20 % do
amostral inferior, b)
. ~ valor calculado no
o valor estimado nao . .
o limite da fronteira
ultrapasse 15% do
amostral, para as
valor calculado no . .
. . referidas variaveis,
limite da fronteira .
de persie
amostral, para a .
. -, simultaneamente, e
referida variavel !
em modulo
Nivel de significancia
(somatério do valor
das duas caudas)
5 | méaximo para a rejeicao 10% 20% 30% 3
da hipotese nula de
cada regressor (teste
bicaudal)
Nivel de significancia
maximo admitido para
6 a rejeigao da hipétese 1% 2% 5% 3
nula do modelo através
do teste F de Snedecor
Total de Pontos 16

Fonte: ABNT, 2011.

Logo a simulagdo foi classificada como Grau de Fundamentagédo Il, pois o

item 2 ndo esta no Grau lll.

» Dados para a projecao de valores:

o AREA TOTAL (m?) = 1.186,43.

e TIPO =1,00.

e LOCALIZAGAO = 1,00.

» Valores da Moda para Nivel de Confianga de 80%:
e Valor Unitario (R$/m?):
o Minimo (14,31%) = 552,87.
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o Meédio =645,20.
o Maximo (16,70%) = 752,94.

e Valor Total (R$):
o Minimo = 655.942,75.
o Médio =765.481,72.
o Maximo = 893.313,13.

e Intervalo Predicéo:
o Minimo (R$) = 493.331,04.
o Maximo (R$) = 1.187.766,87.
o Minimo (35,55%) (R$/m?) = 415,81.
o Maximo (55,17%) (R$/m?)=1.001,13.

e Campo de Arbitrio:
o RL Minimo (R$/m?) = 548,42.
o RL Maximo (R$/m?) = 741,98.



ANEXO B — RELATORIO ESTATISTICO DA SIMULAGAO DO GRUPO 01

Tabela 23 — Relatério estatistico da simulagao do Grupo 01.

Variaveis e dados do modelo Quant.
Total de variaveis
independentes: 3
Variaveis utilizadas no modelo: 4
Total de dados: 31
Dados utilizados no modelo: 29
Estatisticas do modelo Valor
Coeficiente de correlacao: 0,887812/0,885560
Coeficiente de determinacao: 0,7882102
Fisher - Snedecor: 31,01
Significancia do modelo (%): 0,01
Distribuicao dos residuos Curva Normal Modelo
siiduos situados entre -1s e 68% 729%

Residuos situados entre -

0, 0,
164s e + 1,64s 90% 89%
Residuos situados entre - o o
1,965 e + 1,965 95% 100%
Quantidade de outliers: 0
% de outliers: 0,00%
Fonte de variacio Soma dos Graus de |Quadrado F
¢ Quadrados Liberdade | Médio
Explicada 4,977 3 1,659 31,014
Nao Explicada 1,337 25 0,053
Total 6,314 28

Equacgéao de regressao:

In (PREGO UNITARIO (R$/m?)) = +6,061338755 +271,7606645 / AREA TOTAL (m?)
+0,001501260014 * AREA EDIFICADA (m?2) -0,3041250626 / LOCALIZACAO

Funcao estimativa (moda):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +406,6061657 * e”( +271,7606645 / AREA TOTAL (m?)) *
e +0,001501260014 * AREA EDIFICADA (m2))* e( -0,3041250626 / LOCALIZAGAO)

(Continua)
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Fung¢ao estimativa (mediana):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +428,9493108 * e”( +271,7606645 / AREA TOTAL (m?)) * eA(
+0,001501260014 * AREA EDIFICADA (m?)) * e”( -0,3041250626 / LOCALIZACAO)

Func¢éao estimativa (média):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +440,5771626 * e”( +271,7606645 / AREA TOTAL (m?)) * eA(
+0,001501260014 * AREA EDIFICADA (m?)) * e”( -0,3041250626 / LOCALIZACAO)

Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
AREA TOTAL (m?) 1/x 6,41 0,01
AREA EDIFICADA (m?) X 4,15 0,03
ADENSAMENTO 1/x -1,71 9,94
PRECO UNITARIO (R$/m?) In(y) 36,49 0,01
Corfgézerso?ritl?gz)p ara Isoladas Influéncia
AREA EDIFICADA (m?) 0,29 0,37
LOCALIZACAO -0,24 0,12
PRECO UNITARIO (R$/m?) 0,79 0,79
e parclale para isoladas | Influéncia
LOCALIZACAO -0,07 0,21
PRECO UNITARIO (R$/m?) 0,59 0,64
Correla()ggzilgfégg para Isoladas Influéncia
PRECO UNITARIO (R$/m?) -0,34 0,32

Fonte: Software SISDEA.

Tabela 24 — Grau de Fundamentagao da simulagao do Grupo 01.

119

foto e caracteristicas
conferidas pelo autor

do laudo

modelagem

utilizados no modelo

.. Grau Grau Grau Pontos
Item Descrigdo I I | obtidos
Caracterizagao do ComplE qu_a’nto_ a CO”.‘P Ieta q‘.‘?‘”tO as Adocgao de situagao
S d todas as variaveis variaveis utilizadas . 3
imével avaliando . paradigma
analisadas no modelo
Quantidade minima de | 6 (k+1),ondekéo | 4 (k+1),ondekéo | 3 (k+1),ondek éo
2 dados de mercado, numero de variaveis | numero de variaveis | nimero de variaveis 3
efetivamente utilizados independentes independentes independentes
Apresentacéo de
mformagoes Apresentacao de Apresentacao de
relativas a todos os . - . -
A informacgdes informacgdes
e dados e variaveis . \
Identificagdo dos ; relativas a todos os | relativas aos dados
3 analisados na e . 2
dados de mercado dados e variaveis e variaveis
modelagem, com . .
analisados na efetivamente

(Continua)
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ltem Descricio Grau Grau Grau Pontos
¢ i I I obtidos
Admitida para Admitida, d_esde que:
a) as medidas das
apenas uma .
. .| caracteristicas do
variavel, desde que: |. . . ~
. imovel avaliando nao
a) as medidas das . :
caracteristicas do S€jam superiores a
. . ~ 100 % do limite
imovel avaliando nao .
. . amostral superior,
sejam superiores a nem inferiores a
100% do limite o
~ ~ . amostral superior metade_do I|_m|te
4 Extrapolagao N&o admitida L .’ | amostral inferior; b) 3
nem inferiores a . =
o o valor estimado néao
metade do limite o
o ultrapasse 20 % do
amostral inferior, b)
. ~ valor calculado no
o valor estimado nao . .
o limite da fronteira
ultrapasse 15% do
amostral, para as
valor calculado no . .
. . referidas variaveis,
limite da fronteira .
de persie
amostral, para a .
. -, simultaneamente, e
referida variavel !
em modulo
Nivel de significancia
(somatério do valor
das duas caudas)
5 | méaximo para a rejeicao 10% 20% 30% 3
da hipotese nula de
cada regressor (teste
bicaudal)
Nivel de significancia
maximo admitido para
6 a rejeigao da hipétese 1% 2% 5% 3
nula do modelo através
do teste F de Snedecor
Total de Pontos 17

Fonte: ABNT, 2011.

Apesar de a simulacéo ser classificada como Grau de fundamentacgao lll, os

laudos reelaborados referentes aos imoveis 01 e 02 foram classificados como sendo

do Grau de Fundamentacao ll, visto que sao areas com restricbes onde foi adotado

o valor minimo do campo de arbitrio e de acordo com a NBR 14.653:2011 — Parte 2

para atingir o Grau Il é obrigatério adotar a estimativa de tendéncia central, ou seja,

adotar o valor unitario médio, ja o laudo reelaborado do imével 03 foi classificado

como Grau de Fundamentacao lll.
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Grafico 3 — Grafico de Aderéncia - Regresséo Linear — Simulagéo do Grupo 01.
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Fonte: Software SISDEA.

Grafico 4 — Grafico de residuos — Regresséo Linear — Simulagéo do Grupo 01.
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Fonte: Software SISDEA.

» Dados para a projecao de valores — Imovel 01:
e AREA TOTAL (m?) = 955,00.
e AREA EDIFICADA (m?) = 0,00.
e LOCALIZACAO = 1,00.

» Valores da Moda para Nivel de Confianga de 80% — Imével 01:
e Valor Unitario (R$/m?):
o Minimo (11,41%) = 353,23.
o Meédio =398,73.



o Maximo (12,88%) = 450,09.

e Valor Total (R$):
o Minimo = 337.338,52.
o Médio = 380.787,78.
o Maximo =429.833,31.

e Intervalo Predicéo:

o

©)

©)

o

Minimo (R$) = 274.415,09.
Maximo (R$) = 528.394,16.
Minimo (27,93%) (R$/m?) = 287,35.
Maximo (38,76%) (R$/m2) = 553,29.

e Campo de Arbitrio:
o RL Minimo (R$/m?) = 338,92.
o RL Maximo (R$/m?) = 458,54.

» Dados para a projecao de valores — Imovel 02:
e AREA TOTAL (m?) = 2.700,00.
e AREA EDIFICADA (m?) = 0,00.
e LOCALIZACAO = 3,00.

» Valores da Moda para Nivel de Confianga de 80% — Imével 02:

e Valor Unitario (R$/m?):
o Minimo (13,85%) = 350,05.
o Médio =406,31.
o Maximo (16,07%) = 471,62.

e Valor Total (R$):
o Minimo = 945.136,89.
o Médio = 1.097.043,28.
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o Maximo =1.273.364,71.

¢ Intervalo Predicgao:

©)

O

O

©)

Minimo (R$) = 781.697,28

Maximo (R$) 1.539.603,63.

Minimo (28,75%) (R$/m?) = 289,52.
Maximo (40,34%) (R$/m?) = 570,22.

e Campo de Arbitrio:
o RL Minimo (R$/m?) = 345,37.
o RL Maximo (R$/m?) = 467,26.

» Dados para a projecao de valores — Imovel 03:
e AREA TOTAL (m?) = 2.555,00.
e AREA EDIFICADA (m?) = 0,00.
e LOCALIZACAO = 2,00.

» Valores da Moda para Nivel de Confian¢ca de 80% — Imovel 03:

e Valor Unitario (R$/m?):
o Minimo (12,07%) = 341,55.
o Médio = 388,44.
o Maximo (13,73%) = 441,77.

e Valor Total (R$):
o Minimo = 872.661,30.
o Médio =992.472,21.
o Maximo = 1.128.732,40.

e Intervalo Predicéo:

©)

©)

Minimo (R$) = 713.193,65.
Maximo (R$) = 1.381.113,09.
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o Minimo (28,14%) (R$/m?) = 279,14
o Maximo (39,16%) (R$/m?) = 540,55.

e Campo de Arbitrio:
o RL Minimo (R$/m?) = 330,18.
o RL Maximo (R$/m?) = 446,71.
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ANEXO C — RELATORIO ESTATISTICO DA PRIMEIRA SIMULAGAO DO GRUPO

02

Tabela 25 — Relatério estatistico da primeirasimulagéo do Grupo 02.

Variaveis e dados do modelo Quant.

Total de variaveis

independentes: 2

Variaveis utilizadas no modelo: 3

Total de dados: 33

Dados utilizados no modelo: 27
Estatisticas do modelo Valor

Coeficiente de correlacgao: 0,923135/0,911489

Coeficiente de determinagéo: 0,8521783

Fisher - Snedecor: 69,18

Significancia do modelo (%):

0,01

Distribuicdo dos residuos Curva Normal Modelo
5e135|duos situados entre -1s e 68% 70%
Residuos situados entre - o o
164s e + 1,64s 90% 85%
Residuos situados entre - o o
1,965 e + 1,965 95% 100%
Quantidade de outliers: 0
% de outliers: 0,00%
Fonte de variacio Soma dos Graus de |Quadrado F
¢ Quadrados Liberdade | Médio
Explicada 5,682 2 2,841 69,179
Nao Explicada 0,986 24 0,041
Total 6,667 26

Equacgéao de regressao:

In (PRECO UNITARIO (R$/m?)) = +5,126685716 +153,5001854 / AREA TOTAL (m?)

+0,008377976307 * AREA EDIFICADA (m?)

Fungéao estimativa (moda):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +161,680133 * eA( +153,5001854 / AREA TOTAL (m?)) *
e’ +0,008377976307 * AREA EDIFICADA (m2))

(Continua)



(Continuacéo)

Fung¢ao estimativa (mediana):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +168,4578745 * eA( +153,5001854 / AREA TOTAL (m?)) * eA(
+0,008377976307 * AREA EDIFICADA (m?))

Funcao estimativa (média):

PRECO UNITARIO (R$/m?) = +171 ,9525601 * e”( +153,5001854 / AREA TOTAL (m?)) * e’
+0,008377976307 * AREA EDIFICADA (m?))

Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
AREA TOTAL (m?) 1/x 2,48 2,06
AREA EDIFICADA (m?) X 9,75 0,01
PRECO UNITARIO (R$/m?2) In(y) 18,26 0,01
Correlagbes parciais para a
AREA TOTAL (m?) Isoladas Influéncia
AREA EDIFICADA (m?) 0,37 0,25
PRECO UNITARIO (R$/m?2) 0,52 0,45
Correlagbes parciais para a
AREA EDIFICADA (m?) Isoladas Influéncia
PRECO UNITARIO (R$/m?) 0,90 0,89

Fonte: Software SISDEA.

Tabela 26 — Grau de Fundamentagao da primeira simulagdo do Grupo 02.
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foto e caracteristicas
conferidas pelo autor

do laudo

modelagem

utilizados no modelo

ltemn Descrica Grau Grau Grau Pontos
e escrigcao m T | obtidos
Caracterizagao do ComplE qu_a’nto_ a CO”.‘P Ieta q‘.‘?‘”tO as Adocao de situagao
o d todas as variaveis variaveis utilizadas . 3
imével avaliando . paradigma
analisadas no modelo
Quantidade minima de | 6 (k+1),ondekéo | 4 (k+1),ondekéo | 3 (k+1),ondek éo
2 dados de mercado, numero de variaveis | nimero de variaveis | nimero de variaveis 3
efetivamente utilizados independentes independentes independentes
Apresentacéo de
mformagoes Apresentacao de Apresentacao de
relativas a todos os : - . -
A informacgdes informacgdes
e dados e variaveis : .
3 Identificagao dos analisados na relativas a todos os | relativas aos dados >
dados de mercado dados e variaveis e variaveis
modelagem, com . .
analisados na efetivamente

(Continua)
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(Continuacéo)

Item Descrigédo Grau Grau Grau Pontos
¢ I I | obtidos
Admitida para Admitida, dgsde que:
a) as medidas das
apenas uma P
. .| caracteristicas do
variavel, desde que: |. . . ~
; imoével avaliando nao
a) as medidas das . :
caracteristicas do Sejam Superiores a
. . ~ 100 % do limite
imoével avaliando nao .
. . amostral superior,
sejam superiores a nem inferiores a
100% do limite o
~ ~ . amostral superior metade _do I|_m|te
4 Extrapolagao N&o admitida L .’ | amostral inferior; b) 3
nem inferiores a : ~
e o valor estimado nao
metade do limite o
o ultrapasse 20 % do
amostral inferior, b)
X ~ valor calculado no
o valor estimado nao limi .
o imite da fronteira
ultrapasse 15% do
amostral, para as
valor calculado no . A
o . referidas variaveis,
limite da fronteira .
de persie
amostral, para a .
. i simultaneamente, e
referida variavel X
em modulo
Nivel de significancia
(somatério do valor
das duas caudas)
5 | méaximo para a rejeicao 10% 20% 30% 3
da hipotese nula de
cada regressor (teste
bicaudal)
Nivel de significancia
maximo admitido para
6 a rejeigao da hipétese 1% 2% 5% 3

nula do modelo através
do teste F de Snedecor

Total de Pontos 17

Fonte: ABNT, 2011.

Logo a simulagao foi classificada como Grau de fundamentacéo llI.

Grafico 5 — Grafico de Aderéncia — Regresséao Linear — Primeira simulagdo do Grupo 02.
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Fonte: Software SISDEA.



Grafico 6 — Grafico de residuos — Regresséo Linear — Primeira simulagéo do Gru
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Fonte: Software SISDEA.

» Dados para a projecao de valores:
e AREA TOTAL (m?) = 200,00.
e AREA EDIFICADA (m?)=0,00.

» Valores da Moda para Nivel de Confianga de 80%
e Valor Unitario (R$/m?)

O

O

o

Minimo (7,63%) = 321,74.
Médio = 348,32.
Maximo (8,26%) = 377,09.

e Valor Total (R$)

O

©)

©)

Minimo = 64.348,19.
Médio = 69.663,95.
Maximo = 75.418,83.

e Intervalo Predicao

©)

©)

O

Minimo (R$) = 52.722,87.
Maximo (R$) = 92.048,58.
Minimo (24,32%) (R$/m?) = 263,61.
Maximo (32,13%) (R$/m?) = 460,24.

o 02.
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e Campo de Arbitrio
o RL Minimo (R$/m?) = 296,07.
o RL Maximo (R$/m?) = 400,57.
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ANEXO D — RELATORIO ESTATISTICO DA SEGUNDA SIMULAGAO DO GRUPO
02

Tabela 27 — Relatério estatistico da segunda simulagdo do Grupo 02.

Variaveis e dados do modelo Quant.
Total de variaveis
. ) 3
independentes:
Variaveis utilizadas no modelo: 4
Total de dados: 33
Dados utilizados no modelo: 29

Estatisticas do modelo Valor
Coeficiente de correlacgao: 0.909298 / 0.907492
Coeficiente de determinagéo: 0.8268228
Fisher - Snedecor: 39.79
Significancia do modelo (%): 0,01

Distribuicdo dos residuos Curva Normal Modelo
5e135|duos situados entre -1s e 68% 72%
Residuos situados entre - o o
164s e + 1,64s 90% 86%
Residuos situados entre - o o
1,965 e + 1,965 95% 100%
Quantidade de outliers: 0
% de outliers: 0,00%
Fonte de variacio Soma dos Graus de |Quadrado F
¢ Quadrados Liberdade | Médio

Explicada 5,702 3 1,901 39,787
Nao Explicada 1,194 25 0,048
Total 6,897 28

Equacgéao de regressao:

In (PRECO UNITARIO, (R$/m?)) = +4.989666673 +158.0740933 / AREA TOTAL (m?)
+0.005507371776 * AREA EDIFICADA (m?) +0.00373024923 * ADENSAMENTO

Fungéao estimativa (moda):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +140.0348837 * e”( +158.0740933 / AREA TOTAL (m?)) *
e +0.005507371776 * AREA EDIFICADA (m?)) * e( +0.00373024923 *
ADENSAMENTO)

(Continua)



(Continuacéo)

Fung¢ao estimativa (mediana):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +146.8874538 * e”( +158.0740933 / AREA TOTAL (m?)) * eA(
+0.005507371776 * AREA EDIFICADA (m?)) * e’ +0.00373024923 * ADENSAMENTO)

Func¢éao estimativa (média):

PREGO UNITARIO (R$/m?) = +150.4384798 * e”( +158.0740933 / AREA TOTAL (m?)) * eA(
+0.005507371776 * AREA EDIFICADA (m?)) * eN( +0.00373024923 * ADENSAMENTO)

Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
AREA TOTAL (m?) 1/x 2,40 2,44
AREA EDIFICADA (m?) X 4,10 0,04
ADENSAMENTO X 2,13 4,28
PRECO UNITARIO (R$/m?) In(y) 15,04 0,01
Corfgézerso?ritl?gz)p ara Isoladas Influéncia
AREA EDIFICADA (m?) 0,40 0,12
ADENSAMENTO 0,01 0,53
PRECO UNITARIO (R$/m?) 0,48 0,43
e parclale para isoladas | Influéncia
ADENSAMENTO 0,71 0,30
PRECO UNITARIO (R$/m?) 0,88 0,63
Corrczg%orfss :Ma';:la.;z para Isoladas Influéncia
PRECO UNITARIO (R$/m?) 0,70 0,39

Fonte: Software SISDEA.

Tabela 28 — Grau de Fundamentacgdo da segunda simulagédo do Grupo 02.
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foto e caracteristicas
conferidas pelo autor

do laudo

modelagem

utilizados no modelo

.. Grau Grau Grau Pontos
Item Descrigdo I I | obtidos
Caracterizagao do ComplE qu_a’nto_ a CO”.‘P Ieta q‘.‘?‘”tO as Adocgao de situagao
S d todas as variaveis variaveis utilizadas . 3
imével avaliando . paradigma
analisadas no modelo
Quantidade minima de | 6 (k+1),ondekéo | 4 (k+1),ondekéo | 3 (k+1),ondek éo
2 dados de mercado, numero de variaveis | numero de variaveis | nimero de variaveis 3
efetivamente utilizados independentes independentes independentes
Apresentacéo de
mformagoes Apresentacao de Apresentacao de
relativas a todos os . - . -
A informacgdes informacgdes
e dados e variaveis . \
Identificagdo dos ; relativas a todos os | relativas aos dados
3 analisados na e . 2
dados de mercado dados e variaveis e variaveis
modelagem, com . .
analisados na efetivamente

(Continua)
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(Continuacéo)
Item Descrigédo Grau Grau Grau Pontos
¢ I I | obtidos
Admitida para Admitida, dgsde que:
a) as medidas das
apenas uma P
. .| caracteristicas do
variavel, desde que: |. . . ~
; imoével avaliando nao
a) as medidas das . :
caracteristicas do Sejam superlores a
o . ~ 100 % do limite
imovel avaliando nao .
. . amostral superior,
sejam superiores a nem inferiores a
100% do limite o
~ ~ . amostral superior metade _do I|_m|te
4 Extrapolagao N&o admitida L .’ | amostral inferior; b) 3
nem inferiores a : ~
e o valor estimado nao
metade do limite o
o ultrapasse 20 % do
amostral inferior, b)
X ~ valor calculado no
o valor estimado nao limi .
o imite da fronteira
ultrapasse 15% do
amostral, para as
valor calculado no . A
o . referidas variaveis,
limite da fronteira .
de persie
amostral, para a .
. i simultaneamente, e
referida variavel X
em modulo
Nivel de significancia
(somatério do valor
das duas caudas)
5 | méaximo para a rejeicao 10% 20% 30% 3
da hipotese nula de
cada regressor (teste
bicaudal)
Nivel de significancia
maximo admitido para
6 a rejeigao da hipétese 1% 2% 5% 3

nula do modelo através
do teste F de Snedecor

Total de Pontos 17

Fonte: ABNT, 2011.

Logo a simulagao foi classificada como Grau de fundamentacéo llI.

Grafico 7 — Grafico de Aderéncia — Regressao Linear — Segunda simulagdo do Grupo 02.
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Fonte: Software SISDEA.



133

Grafico 8 — Grafico de residuos — Regressao Linear — Segunda simula¢do do Grupo 02.
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Fonte: Software SISDEA.

» Dados para a projecao de valores — Imovel 01:
e AREA TOTAL (m2) = 200,00.
e AREA EDIFICADA (m?) = 0,00.
e ADENSAMENTO = 0,00.

» Valores da Moda para Nivel de Confianga de 80% — Imdvel 01:
e Valor Unitario (R$/m?):
o Minimo (10,80%) = 274,27.
o Médio = 307,47.
o Maximo (12,11%) = 344,70.

e Valor Total (R$):
o Minimo = 54.853,06.
o Médio =61.494 46.
o Maximo = 68.939,97.

e Intervalo Predicéo:
o Minimo (R$) = 44.985,54.
o Maximo (R$) = 84.061,86.



o

o

Minimo (26,85%) (R$/m?) = 224,93.
Maximo (36,70%) (R$/m2) = 420,31.

e Campo de Arbitrio:
o RL Minimo (R$/m?) = 261,35.
o RL Maximo (R$/m?) = 353,59.

» Dados para a projecao de valores — Imovel 02:
e AREA TOTAL (m2) = 200,00.
e AREA EDIFICADA (m?) = 0,00.
e ADENSAMENTO = 55,89.

» Valores da Moda para Nivel de Confianga de 80% — Imdvel 02:

e Valor Unitario (R$/m?):
o Minimo (9,52%) = 344,02.
o Médio = 380,22.
o Maximo (10,52%) = 420,23.

e Valor Total (R$):
o Minimo = 68.803,85.
o Médio =76.043,67.
o Maximo = 84.045,29.

e |Intervalo Predicéo:

O

©)

©)

©)

Minimo (R$) = 56.078,93.

Maximo (R$) = 103.116,08.

Minimo (26,25%) (R$/m?) = 280,39.
Maximo (35,60%) (R$/m?) = 515,58.

e Campo de Arbitrio:
o RL Minimo (R$/m?) = 323,19.
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o RL Méaximo (R$/m?) = 437,25.

» Dados para a projecao de valores — Imovel 03:
e AREA TOTAL (m2) = 200,00.
e AREA EDIFICADA (m?) = 0,00.
e ADENSAMENTO = 3,04.

» Valores da Moda para Nivel de Confiangca de 80% — Imadvel 03:

e Valor Unitario (R$/m?):
o Minimo (10,29%) = 280,07.
o Médio =312,19.
o Maximo (11,47%) = 347,99.

e Valor Total (R$):
o Minimo = 56.013,66.
o Médio =62.437,38.
o Maximo = 69.597,77.

¢ Intervalo Predicgao:

©)

o

O

©)

Minimo (R$) = 45.911,34.
Maximo (R$) = 84.912,05.
Minimo (26,47%) (R$/m?) = 229,56.
Maximo (36,00%) (R$/m?) = 424,56.

e Campo de Arbitrio:
o RL Minimo (R$/m?) = 265,36.
o RL Maximo (R$/m?) = 359,01.
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