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RESUMO

Este trabalho busca analisar e comentar a Tabela 1 - Grau de Fundamentagao no caso de
utilizacdo de modelos de regressdao linear da ABNT NBR 14653-2:2011. Sé&o
apresentadas as normas técnicas vigentes relativas a Engenharia de AvaliacGes e 0s
pontos marcantes da bibliografia em livros publicados referentes ao tema. Além disto,
serdo comentados 0s seis itens que compdem tal tabela e que permitem o enquadramento
quanto a fundamentacdo. Como exemplo pratico, foi desenvolvido um caso real com a
determinacéo do valor de mercado obtido a partir de duas amostras (restrita e ampliada)
que reforca a fragilidade quanto a exigéncia Unica e exclusiva do atendimento a
determinado grau de fundamentacao por parte do contratante. Como resultado, tem-se a
percepcao que € possivel a obtencdo de valores de mercado semelhantes com a utilizacéo
de amostras restrita e ampliada e condizentes com o mercado imobiliario. Ja como
conclusdo, tem-se a necessidade da definicdo da melhor maneira para medir o
aprofundamento do trabalho do profissional da engenharia de avaliagdes por ocasido da
contratagéo da avaliagéo.



RESUMEN

Esta tesina busca analizar y comentar la Tabela 1 - Grau de Fundamentagdo no caso de
utilizacdo de modelos de regresséo linear de ABNT NBR 14653-2: 2011. Se presentan
los estandares técnicos vigentes relacionados con la Ingenieria de Valoraciones y lo méas
destacado de la bibliografia en libros publicados referentes al tema. Ademas, se
comentaran los seis items que componen este cuadro y que permiten el encuadre en
cuanto al razonamiento. Como ejemplo préactico, se desarrolld un caso real con la
determinacion del valor de mercado obtenido a partir de dos muestras (restringida y
ampliada) que refuerza la fragilidad en cuanto al requisito Unico y exclusivo de cumplir
con un cierto nivel de razonamiento por parte de lo contratista. Como resultado, existe la
percepcion de que es posible obtener valores de mercado similares con el uso de muestras
restringidas y ampliadas, acordes con el mercado inmobiliario. Como conclusion, existe
la necesidad de definir la mejor forma de medir la profundizacion del trabajo del

profesional de la ingenieria de valoraciones al momento de contratar la valoracion.
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Anélise da Tabela de Fundamentacdo da ABNT NBR 14653-2:2011:
Amostra Restrita com Grau | x Amostra Ampliada com Grau 1.
Capitulo 1: Introducéo.

1. INTRODUCAO

De acordo com a ABNT NBR 14653-2:2011, todos os trabalhos elaborados com
as prescricdes desta Norma devem apresentar de maneira explicita o grau de
fundamentacéo atingido na avaliagdo. Em relacéo a especificacdo das avaliagcGes, a ABNT
NBR 14653-1:2019 estabelece que a fundamentacdo é funcdo do aprofundamento do
trabalho avaliatorio com o envolvimento da selecdo da metodologia em razdo da
confiabilidade, qualidade e quantidade dos dados disponiveis. Além disso, informa que o
estabelecimento inicial do grau de fundamentacdo desejado pelo contratante tem por
objetivo a determinacdo do empenho no trabalho avaliatorio, mas ndo representa garantia
de alcance de graus elevados de fundamentacdo. Tal exigéncia pode comprometer ou até
mesmo inviabilizar a entrega do laudo de avaliagdo. Por fim, apresenta a classificacdo da
fundamentacdo, guardado o critério geral de atribuir graus em ordem numérica e

crescente, onde o grau | € o menor e o grau Il é o maior.

1.1 Justificativa

Assim sendo, tem-se o hiato entre a solicitagdo/expectativa do contratante para o
alcance do maior grau de fundamentacdo e a dificuldade aliada a escassez de dados de
mercado enfrentada pelo profissional da engenharia de avaliacdes principalmente em
mercados imobiliarios de cidades do interior.

Uma das alternativas para superar essa barreira da norma técnica em questdo é
ampliar o universo da pesquisa com o intuito de conseguir o numero minimo de dados
suficiente, guardada a quantidade minima de varidveis, para atingir o grau de
fundamentacéo desejado.

Importante contextualizar que, pela Lei n® 5.194/66, as avaliacGes de imdveis sdo

atividades e atribuicdes profissionais do engenheiro e do arquiteto conforme abaixo:

“Art. 7° As atividades e atribui¢es profissionais do engenheiro, do
arquiteto e do engenheiro-agrénomo consistem em:

a) desempenho de cargos, fungGes e comissGes em entidades estatais,
paraestatais, autarquicas, de economia mista e privada;

b) planejamento ou projeto, em geral, de regides, zonas, cidades, obras,
estruturas, transportes, exploracBes de recursos naturais e

desenvolvimento da producdo industrial e agropecuaria;
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c) estudos, projetos, analises, avaliacdes, vistorias, pericias, pareceres
e divulgacao técnica;

d) ensino, pesquisas, experimentacao e ensaios;

e) fiscalizacdo de obras e servicos técnicos;

f) direcéo de obras e servicos técnicos;

g) execucao de obras e servigos técnicos;

h) producao técnica especializada, industrial ou agropecudria.
Paragrafo Gnico. Os engenheiros, arquitetos e engenheiros-agronomos
poderdo exercer qualquer outra atividade que, por sua natureza, se

inclua no &mbito de suas profissdes” (Grifos nossos).

Dessa maneira, sendo uma atribuicdo profissional sobre a forma de como proceder

as avaliacOes tem-se que:

“Vale ressaltar as consideracgdes do IVSC faz em relagdo com o cédigo
de conduta do avaliador profissional: ‘(...) devem ser honestos e
diligentes, imparciais e sem interesse pessoal, cujos laudos sejam
claros, ndo levem a confusdo e que deixem claro os aspectos que
resultam cruciais para entender corretamente a avaliagcdo. Os
avaliadores sempre devem fomentar e preservar a confianca dos
individuos na profisséo da avaliagédo .

Importante que o engenheiro avaliador observe os ditamos da
Resolugdo n° 205, de 30/09/1971, do Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia - CONFEA, que adota 0 Codigo de Etica Profissional, dos
Engenheiros” (MOLINA, ARANTES, 2017, p. 165).

Sobre as normas do 1VVSC, tem-se que:

“As avaliagBes sdo largamente utilizadas e servem como suporte a
decisdes nos mercados financeiros e de outros tipos, seja para inclusdo
em demonstrac@es financeiras, cumprimento de marco regulatorio, ou
como suporte de empréstimos e outras transacdes financeiras. O
International Valuation Standards Council (abreviado IVSC em inglés
e no restante deste documento) é uma organizacdo privada, sem fins
lucrativos, cuja missdo é servir ao interesse publico. O objetivo do

IVSC é criar confianca e credibilidade no processo de avaliacéo,
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restabelecendo uma estrutura para a elaboracéo de opinides de valor

por parte de profissionais treinados que atuem de forma ética.

O IVSC atinge este objetivo:

e criando e mantendo Normas Internacionais de Avaliacdo (em
inglés: International Valuation Standards, abreviada IVS, também
usada neste documento);

e emitindo orientacgdes técnicas para avaliadores profissionais; e

e promovendo o desenvolvimento da profissdo de avaliador e
praticas de forma global” (IVSC, 2011, p. 11).

Por fim, baseado nas normas internacionais mencionadas acima, o RICS

Valuation - Global Standards ou o RICS “Red Book”, como ficou conhecido, destaca:

“Parte 1: Introducéo

Objetivo geral

(..

3 Focada na implementagdo pratica, a presente edi¢cdo de 2017 do
Avaliacdo RICS - Normas Globais geralmente designado por RICS Red
Book, aplica as normas internacionais mais modernas e complementa-
as com normas adicionais e guias de boas praticas que, guando
combinados, providenciam os mais altos niveis de garantia de
profissionalismo e qualidade.

4 Na sua esséncia, a presente edicdo adota e aplica as Normas de
Avaliacdo Internacionais (IVS) publicadas pelo International
Valuation Standards Council (IVSC). O RICS tem sido ha muito
apoiante, e vindo a contribuir para o desenvolvimento destas normas
técnicas universais, aplicaveis a todos os tipos de bens. O RICS néo s6
adota estas normas, exigindo aos seus membros que as sigam, como
também apoia proativamente o seu desenvolvimento e a sua a adogdo
por terceiros no mundo inteiro.

5 Estas normas técnicas cabem num enquadramento mais amplo das
normas do RICS, ou declaracdes profissionais, como sdo hoje em dia
individualmente designadas, abrangendo ética, capacidades e conduta
- incluindo requisitos expressos no que toca a manutencdo da
confidencialidade e a prevencdo de conflitos de interesse” (RICS,
2017, p. 3).
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1.2 Objeto

Neste trabalho € apresentado um estudo de caso com o objetivo de discutir dois
modelos de tratamentos estatisticos realizados através da regressao linear. O primeiro é
realizado a partir de uma pesquisa de mercado restrita com imdveis situados apenas no
entorno imediato ao imovel avaliando, onde o grau de fundamentacgéo obtido foi I. Ja 0
segundo, é elaborado considerando a pesquisa anterior (amostra restrita) e outros dados
situados no bairro vizinho ao bairro do avaliando. O acréscimo desses dados e de uma
variavel possibilitou o enquadramento da fundamentacéo em grau I1.

Figura 1: Objeto da tese

Populagao

Amostra
ampliada

Amostra
restrita

Fonte: Autoria prépria.
1.3 Objetivos

O objetivo do presente trabalho é analisar e comentar a Tabela de Fundamentagao
da ABNT NBR 14653-2:2011 que deve ser apresentada como forma de especificar e
enquadrar a avaliacdo realizada.

Conforme mencionado na introdugdo, a fundamentacdo € funcdo do
aprofundamento do trabalho do profissional da engenharia de avaliagdes, assim sendo,
como concluséo busca-se inferir sobre a relevancia em se atingir uma melhor pontuagéo

para o grau de fundamentacdo com o objetivo de determinar o melhor laudo de avaliagédo
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a ser entregue ao contratante, em possivel detrimento aos principios basicos e ao pleno
atendimento aos pressupostos estatisticos.

Como objetivos especificos, a partir do estudo de caso e com a apresentacdo da
pesquisa de mercado em duas situagfes: amostra restrita e amostra ampliada permitira

analisar os possiveis enquadramentos em relacdo a fundamentacéo da avaliagéo.
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2. METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho é abordada de forma
explicativa, detalhando os procedimentos normatizados para a realizacéo da avaliacéo de
imdveis urbanos, destacando os itens da pesquisa mercadoldgica, do tratamento
estatistico e da especificacdo da avaliacéo.

A pesquisa deste trabalho é quantitativa, pois foi realizado o levantamento dos
estudos e dos dados relevantes a fim de atingir os objetivos sugeridos. Ao mesmo tempo,
a pesquisa também é qualitativa, partindo de processos realizados pelo préprio autor e de
estudo de caso. A exemplificacdo se dara através do estudo de caso de uma avaliacédo
realizada a partir de duas pesquisas de mercado.

Isto ird possibilitar a percepcéo das facilidades e dificuldades nas etapas que serdo
descritas a seguir para a realizacdo das avaliagoes.

O estudo bibliogréafico se baseou nas normas técnicas da ABNT e nos livros dos
principais e consagrados autores relativos ao tema. O estudo de caso foi extraido de laudo
elaborado pelo autor através de empresa especializada de consultoria em avaliagcdes e
pericias com dados, documentos, registros fotograficos e pesquisas mercadologicas.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com o Prefacio da ABNT NBR 14653-1:2019, tem-se que:

“A ABNT NBR 14653-1 foi elaborada no Comité Brasileiro de
Construcdo Civil (ABNT/CB-002), pela Comissdo de Estudo de
Avaliacdo na Construcdo Civil (CE-002:134.002). O Projeto de
Revisdo circulou em Consulta Nacional conforme Edital n° 04, de
12.04.2016 a 12.06.2016.

A ABNT NBR 14653-1:2019 cancela e substitui a ABNT NBR 14653-
1:2001 que foi tecnicamente revisada.

A ABNT NBR 14653, sob o titulo geral “Avalia¢do de bens”, contém
as seguintes partes:

— Parte 1: Procedimentos gerais;

— Parte 2: Imdveis urbanos;

— Parte 3: Imoveis rurais;

— Parte 4: Empreendimentos;

— Parte 5: Maquinas, equipamentos, instalacoes e bens industriais em
geral;

— Parte 6: Recursos naturais e ambientais;

— Parte 7: Patriménios historicos.

Esta Parte 1 desempenha o papel de guia e visa consolidar os
conceitos, métodos e procedimentos gerais para 0s servigos técnicos de
avaliacdo de bens” (ABNT, 2019, p. v).

Por tratar-se de imdvel urbano de acordo com o prefacio acima, faz-se necessaria

a utilizacdo da Parte 2 da ABNT NBR 14653 que em sua introducdo reforca sua

obrigatoriedade quando da avaliagdo de imdveis urbanos.

elas:

“Esta Parte da ABNT NBR 14653 é de uso obrigatorio em qualquer
manifestacdo escrita sobre avaliacdo de imdveis urbanos e visa
complementar 0s conceitos, métodos e procedimentos gerais
especificados na ABNT NBR 14653-1 para 0s servi¢os técnicos de

avaliacdo de imdveis urbanos” (ABNT, 2011a, p. viii).

Face ao exposto, este trabalho é realizado a partir das normas da ABNT, sendo
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e NBR 14653-1:2019 (Avaliacdo de Bens - Parte 1: Procedimentos gerais);
e NBR 14653-2:2011 (Avaliacdo de Bens - Parte 2: Imoveis urbanos).

Além destas, existem normas internacionais, recomendacdes com a incorporagédo
destas normas pelo RICS e normas nacionais elaboradas e recomendadas pelos IBAPES
estaduais, que apresentam diretrizes bésicas, conceitos, terminologia, convencoes,
notacdes, critérios e procedimentos. Importante destacar que a partir das ultimas revisdes,
as normas nacionais tém incorporado conceitos de abrangéncia global.

Dos IBAPEs estaduais, o IBAPE-SP se destaca na elaboracdo e na publicacédo de
normas, estudos e cartilhas especificas & matéria da Engenharia de Avaliagoes.

De acordo com a ABNT NBR 14653-1:2019, as atividades basicas do profissional

da engenharia de avaliacGes para avaliacdo de bens, sdo:

e Requisi¢do da documentacdo;

e Conhecimento da documentacéo;
e Vistoria do bem avaliando;

e Coleta de dados;

e Diagnostico do mercado;

e Escolha da metodologia;

e Tratamento dos dados;

e Resultado da avaliacéo.

As diretrizes de cada um dos subitens acima relacionados estdo descritas no texto
da ABNT NBR 14653-2:2011.
Conveém destacar que a norma de avaliacdo de bens apresenta quatro métodos para

identificacdo do valor de um bem, de seus frutos e direitos:

e Método comparativo direto de dados de mercado;
e Método involutivo;
e Meétodo evolutivo;

e Meétodo da capitalizagdo da renda.
Ja para identificar o custo de um bem, tém-se dois métodos previstos na norma:

e Meétodo comparativo direto de custo;
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e Meétodo da quantificacdo de custo.

O trabalho a seguir destacara as atividades especificas para a utilizagdo do método

comparativo direto de dados de mercado. De acordo com o subitem 8.1.1 da ABNT

NBR 14653-2:2011: “Para a identificacdo do valor de mercado, sempre que possivel

preferir o método comparativo direto de dados de mercado, conforme definido em 8.2.1
da ABNT NBR 14653-1:2001” (ABNT, 20114, p. 13).

Importante destacar que, conforme ja mencionado, a versdo de 2019 da parte 1 da
ABNT NBR 14653 substituiu a versdao de 2001: “A ABNT NBR 14653-1 cancela e
substitui a ABNT NBR 14653-1:2001, a qual foi tecnicamente revisada” (ABNT, 2019,

p. V).

De acordo com a ABNT NBR 14653-1:2019, o método comparativo direto de

dados de mercado:

“Identifica o valor de mercado do bem por meio de tratamento técnico
dos atributos dos elementos comparaveis, constituintes da amostra.
Na aplicacédo deste método para a avaliagdo imobiliéria, a natureza
dos bens, a indisponibilidade dos dados e de suas caracteristicas, bem
como os prazos limitados para a concepg¢ao da avaliacdo, podem levar
a coleta de amostras que ndo atendem na integra aos pressupostos
formais das amostras aleatdrias simples, exigidos pelos modelos de
estatistica inferencial.

Assim, as amostras utilizadas nesse tipo de avaliacdo sdo mais bem
descritas como “amostras acidentais”, que devem possuir a maior
representatividade possivel em relacdo a populacdo, mesmo que nédo
sejam utilizadas as técnicas tradicionais para a coleta de amostras
aleatdrias simples.

O profissional da engenharia de avalia¢des, para alcangar 0 maximo
de representatividade da amostra, deve especificar claramente as
caracteristicas dos imdveis que compdem a populagdo pesquisada,
tomando como referéncia as caracteristicas do imével avaliando, além
de levar em consideracéo os aspectos citados em 6.4. Com a utilizagéo
desses cuidados, torna-se viavel a aplicacdo de estatistica inferencial”
(ABNT, 2019, p. 14).
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De acordo com a ABNT NBR 14653-1:2019, a defini¢ao de amostra é: “conjunto

de dados representativos de uma populagdo” (ABNT, 2011a, p. 2).

Em relacdo a representatividade da amostra extraida, Rubens Alves Dantas,

destaca:

“Amostra

Em geral é impraticavel a obtencéo de todos os dados que forma o
segmento de mercado que se deseja estudar; seja porque o nimero de
elementos é demasiado grande ou também pela limitacdo de tempo e
de recursos financeiros para realizacao do servigo. Assim, na prética,
trabalha-se com um subconjunto de observaces desta populacdo
denominado amostra” (DANTAS, 2005, p. 69).

Ainda na questdo da amostra e da populacdo, Radegaz Nasser Junior apresenta

que:

“Populagéo é o conjunto total de todas as coisas sobre as quais quero
obter informacgdes. Podem ser formados por todos os alunos de um
curso ou por todos os apartamentos a venda em uma determinada
regido. As vezes, nos é impossivel conseguir esta informagéo através
de uma pesquisa. Entdo, apelamos para um subconjunto de uma
populacdo que denominamos amostra, que, em nosso acaso, deve ter
as mesmas caracteristicas da populagéo para que possamos chama-la
de representativa.

Devemos ter em mente que podemos evitar ou corrigir possiveis erros,
aplicando técnicas adequadas” (NASSER JUNIOR, 2019, p. 24 e 25).

Sobre 0 método comparativo direto de dados de mercado, Ana Maria de Biazzi

Dias de Oliveira e Paulo Grandiski ressaltam:

“Entre os varios métodos que podem ser empregados na avaliacdo de
imoveis, destaca-se 0 método comparativo, o qual, com as ressalvas ja
apresentadas neste capitulo, pode ser considerado como método
eletivo, quando houver nimero suficiente de elementos para compor
uma amostra representativa, ndmero esse dependente de quéo

semelhantes, nos seus atributos, os elementos amostrais foram com o
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avaliando e de quanto evidenciam padrGes de comportamento e
tendéncias de mercado” (IBAPE, 2007, p. 249).

Como o objetivo deste trabalho é analisar a Tabela 1 - Grau de Fundamentag&o no
caso de utilizacdo de modelos de regresséo linear, sera apresentado o estudo bibliogréfico
sobre essa etapa para prosseguir com as etapas que precisam ser cumpridas antes do

referido enquadramento: coleta de dados, tratamento dos dados e resultado da avaliagéo.

3.1 Especificacdo da avaliacéo
Um dos requisitos minimos do laudo de avaliacdo e tema de discussdo deste
trabalho € a especificacdo da mesma. Pela ABNT NBR 14653-2:2011.:

“9.1.2 Todos os trabalhos elaborados de acordo com as prescricdes
desta Norma serdo denominados laudos de avaliagdo. O grau de
fundamentac&o atingido deve ser explicitado no corpo do laudo. Nos
casos em gue o grau minimo I ndo for atingido, devem ser indicados e
justificados os itens das Tabelas de especificacdo que ndo puderam ser
atendidos e os procedimentos e célculos utilizados na identificacdo do
valor” (ABNT, 2011a, p. 22).

De acordo com a ABNT NBR 14653-1:2019, tem-se que:

“A especificagdo é resultante do prazo demandado, dos recursos
despendidos, bem como da disponibilidade de dados de mercado, da
metodologia e da natureza do tratamento a ser empregado.

As avaliagdes podem ser especificadas quanto a fundamentacéo e
precisao.

A fundamentacao é funcao do aprofundamento do trabalho avaliatério,
com o envolvimento da selecdo da metodologia em razdo da
confiabilidade, qualidade e quantidade dos dados disponiveis.

O estabelecimento inicial pelo contratante do grau de fundamentagéo
desejado tem por objetivo a determinacdo do empenho no trabalho
avaliatorio, mas ndo representa garantia de alcance de graus elevados
de fundamentacéo.

A precisdo é estabelecida quando for possivel medir o grau de certeza
e o nivel de erro toleravel em uma avaliacdo. Depende da natureza do

bem, do objetivo da avaliacdo, da conjuntura de mercado, da
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abrangéncia alcancada na coleta de dados (quantidade, qualidade e
natureza), da metodologia e dos instrumentos utilizados.

Os graus de fundamentacao e de precisao nas avaliacdes sdo definidos
nas demais Partes desta Norma, guardado o critério geral de atribuir
graus em ordem numérica e crescente, onde o grau | € 0o menor e o grau
111 é o maior” (ABNT, 2019, p. 15).

Apenas contextualizando a especificacdo exigida pela norma técnica brasileira

com o Red Book da RICS, de acordo com o VPS 3 - Relatorios de avaliacdo, tem-se que:

“1 Principios gerais
O relatorio deve:

e definir com clareza e precisdo as conclusfes da avaliacdo, de

modo a que ndo seja ambiguo, nem induza em erro, evitando falsas
impressdes. Se necessario, 0 avaliador deverd chamar a atencao

para, e comentar, quaisquer questdes que afetem o grau de certeza

ou incerteza da avaliacdo, nos termos da alinea (0) abaixo.

e Lidar com todos os assuntos acordados entre o cliente e o
avaliador nos termos de contratagéo (ambito de trabalho) (ver VPS
1).
0) Comentario acerca de qualquer incerteza material em relagdo a qual
é essencial que seja assegurada clareza ao destinatario da avaliagdo
Implementacéo
1 Este requisito é obrigatério apenas quando haja incerteza
significativa. Para este proposito, “significativa” traduz-Se por um
grau de incerteza em determinada avaliacdo que ultrapasse todos 0s
parametros que normalmente sdo expectaveis e aceites.
2 Todas as avaliagdes sdo opinides profissionais sobre uma base de
valor declarada, juntamente com pressupostos ou pressupostos
especiais apropriados, que devem também ser declarados (ver VPS 4)
- uma avalia¢do n&o é um facto. Como todas as opinides, o grau de
subjetividade envolvido variara inevitavelmente de caso para caso,

assim como o grau de “certeza” - isto é, a probabilidade do parecer do

avaliador quanto ao valor de mercado coincidir exatamente com 0

preco atingido no momento de uma venda real na data de avaliacdo,

ainda que todas as circunstancias previstas na definicdo de valor de
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mercado e nos pressupostos da avaliacdo fossem idénticas as

circunstancias de determinada venda. A maioria das avaliacGes sera

sujeita a um nivel de variacdo (isto é, a diferencas na opinido
profissional), o que € um principio reconhecido pelos tribunais em
inimeras jurisdices.

3 Assegurar que o utilizador compreende e confia nas avaliagcdes
requer clareza e transparéncia, dai que o requisito geral da subseccéo
(m) acima determine que o relatério tem de fazer referéncia a
abordagem ou abordagens adotadas, as principais informacdes
utilizadas e as principais justificagdes para as conclusdes a que se
chegou, assim permitindo que o utilizador compreenda o valor no
contexto. A explicacao e detalhe necessarios no que toca a sustentacédo
de provas, a abordagem da avaliacdo e a contextos de mercado
particulares, sdo questfes a considerar caso a caso.

4 Normalmente, as avaliacbes ndo requerem explicagdes ou
clarificacbes adicionais, para além das exigidas pelo paragrafo 3
acima. No entanto, em determinados casos podera verificar-se um nivel
de incerteza mais elevado do que o habitual no que diz respeito ao valor
da avaliacao reportado, e sempre que essa incerteza seja significativa,
deverdo prestar-se informages adicionais de forma a assegurar que o
relatério ndo cria falsas impressdes. Os avaliadores ndo devem tratar
uma declarag@o que expresse menos confianca que o habitual numa
avaliagdo como uma admissdo de fraqueza - tal ndo é reflexo da sua
competéncia ou juizo profissional, mas apenas uma matéria que devera
ser divulgada. Na realidade, se o avaliador néo for capaz de chamar a
atencdo para essa incerteza, e tal sugerir ao cliente que o parecer é
infalivel, o relat6rio induzira em erro.

5 Para orientacdes adicionais quanto a incerteza significativa ver
VPGA 10” (Grifos nossos) (RICS, 2017, p. 70 e 71).

3.1.1 Grau de Precisdo
A determinagéo do grau de precisdo deve ser obtida pela Tabela 5 da ABNT NBR
14653-2:2011.
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Figura 2: Tabela 5 - Grau de preciséo nos casos de utiliza¢cdo de modelos de
regressao linear ou do tratamento por fatores

Tabela 5 — Grau de precisao nos casos de utilizagao de modelos
de regressao linear ou do tratamento por fatores

” Grau
Descrigao
] [} |
Amplitude do intervalo de confianga de 80 % - » o
em torno da estimativa de tendéncia central 530 % =40% =90

NOTA Quando a amplitude do intervalo de confianga ultrapassar 50 %, ndo ha classificagao do resultado
quanto a precisao e é necessaria justificativa com base no diagnéstico do mercado.

Fonte: ABNT (2011a).

De acordo com o subitem 3.40 da ABNT NBR 14653-2:2011, intervalo de
confianga é: “intervalo de valores dentro do qual esté contido o parametro populacional
com determinada confianga” (ABNT, 20114, p. 5).

A amplitude do intervalo de confianga pode ser calculada da seguinte maneira:

(Limite superior—Limite inferior)

Equacéo 1: Intervalo de confianca = Valor imitirie midio

Radegaz Nasser Junior destaca que: “Refor¢camos que, na prética, o sucesso da
analise de regressdo depende da disponibilidade de dados” (NASSER JUNIOR, 2019,
p. 77).

Apesar do grau de precisao ser um dos itens para a especificacdo da avaliacdo, o

foco deste trabalho envolve o grau de fundamentacdo, o qual sera analisado a seguir.

3.1.2 Grau de Fundamentacéo
O grau de fundamentacdo analisa o grau do aprofundamento do trabalho, em

relacdo ao envolvimento da metodologia escolhida.

“Os graus de fundamentagdo no caso de utilizacdo de modelos de
regressdo linear sdo: graus I, Il e Ill, sendo este Gltimo o mais
sofisticado. Para o tratamento por fatores temos a mesma composi¢ao
onde no mais sofisticado grau nem sempre é possivel de ser obtido, o
que também ocorria no nivel de precisdo rigorosa na antiga norma”
(ABUNAHMAN, 2008, p. 15).

Importante entdo, analisar a Tabela 1 da ABNT NBR 14653-2:2011.
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Figura 3: Tabela 1 - Grau de fundamentacgdo no caso de utilizagdo de modelos de
regressao linear
Tabela 1 - Grau de fundamentagéo no caso de utilizagéo de modelos de regresséo linear

Grau
Item Descri¢do
m [} I
Caracterizagdo Completa quantoa | Completa quanto as
1 do imdvel todas as variaveis varidveis utilizadas Adocé: de situagio
avaliando analisadas no modelo paradigna
Quantidade
minima de dados | 6(k+ 1), ondekéo | 4(k+1),ondekéo 3(k+1),ondekéo
2 de mercado, numero de varidaveis | numero de variaveis numero de variaveis
efetivamente independentes independentes independentes
utilizados
Apresentagao de
":mg?ssdrae':ol;v:s Apresentagao de Apresentagao
Identificagao véridvels analicados informagoes relativas de informagtes
3 dos dados de A atodos os dados e | relativas aos dados e
mercado 90m, © varidveis analisados | variaveis efetivamente
foto e caracteristicas naThcdala il jel
observadas no local gem ! no °
pelo autor do laudo
Admitida para Admitida, desde que:
apenas uma variavel,
desde que:
a) as medidas das a) as medidas das
caracteristicas do caracteristicas do
4 Extrapolapéo Nio admitida imoével avaliando ndo | imével avaliando ndao
sejam superiores sejam superiores a
a 100 % do limite 100 % do limite
amostral superior, amostral superior,
nem inferiores a nem inferiores a
metade do limite metade do limite
amostral inferior; amostral inferior;
Fonte: ABNT (2011a).
Figura 4: Tabela 1 (continuagao)
Tabela 1 (continuagao)
Grau
Itemn Descrigdo
m (] 1
b) o valor estimado b} o valor estimado
néo ultrapasse 15 % nio ultrapasse
do valor calculado 20 % do valor
no limite da fronteira caleulado no limite
4 Extrapolagéo Nao admitida amostral, para a da fronteira amostral,
referida varidvel, em para as referidas
médulo varidveis, de par sie
simultaneamente,
& em médulo
Nivel de
significancia a
(somatdrio do
valor das duas
5 caudas) maximo 10 % 20 % 30 %
para a rejeigio da
hipétese nula de
cada regressor
(teste bicaudal)
Nivel de
significancia
méximo admitido
para a rejeicio da
€ | "hipétese nula do 1% 2% 6%
modelo através
do teste F de
Snedecor

Fonte: ABNT (2011a).
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O primeiro aspecto a ser analisado é a caracterizacdo do imdvel avaliando.
Importante analisar sobre as trés possiveis situacdes identificadas abaixo, sendo que a
mais pontuada sera aquela que é completa quanto a todas as varidveis analisadas, ou seja,
pode-se identificar muitas variaveis e, no final, ndo utilizar todas. Mas, ao analisar todas
as variaveis, é possivel o enquadramento no grau Ill. Por fim, deve-se atentar e verificar
a coeréncia do comportamento das variaveis em relacdo ao mercado imobiliario em
estudo.

Quadro 1: Item 1 da Tabela 1 - Grau de fundamentacéao no caso de utilizacéo de
modelos de regressao linear

. Grau
Item Descricao
¢ i T |
Completa
. P Completa quanto
Caracterizagdo guanto a . AN . . .
- as variaveis Adocdo de situacédo
1 do imovel todas as - ;
. o utilizadas no paradigma
avaliando variaveis
) modelo
analisadas

Fonte: ABNT (2011a).

Salvo as limitagBGes encontradas, quando a vistoria for impossivel ou inviavel, é
possivel pensar na adocdo de situacdo paradigma. Assim sendo, tem-se o grau I, nas
situacOes descritas no item 6 da ABNT NBT 14653-1:2019, parcialmente reproduzido a
seguir. Tal procedimento é permitido pela norma técnica, conforme o subitem 6.3 Vistoria
do bem avaliando da ABNT NBR 14653-1:2019:

“6.3 Vistoria do bem avaliando

6.3.1 A vistoria é atividade essencial para o processo avaliatorio.
6.3.1.1 Em casos excepcionais, quando essa atividade for impossivel
ou invidvel, admite-se a adocao de uma situagdo-paradigma, desde que
acordada entre as partes e explicitada no laudo, observadas
prescri¢Oes especificas descritas em 6.9 desta parte 1 e das demais
partes desta Norma.

6.9 Pressupostos, ressalvas e condic¢des limitantes

No caso de adocao de situacao-paradigma (hipotética ou virtual) para
a avaliagdo de um bem, esta deve ser devidamente caracterizada e o
profissional da engenharia de avaliagOes deve esclarecer as fontes e 0s
pressupostos admitidos, com a consignacéo na conclusdo do laudo de

que o resultado sé é valido para essa situacao.
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Prescricdes especificas sobre maguinas e complexos industriais, bem
como sobre avaliacBes de unidades padronizadas por amostragem,
devem ser consultadas nas respectivas partes desta Norma.

Exemplos de avaliacdo em situacao-paradigma:

a) hipotética: avaliacdo de imdvel ndo vistoriado internamente e
avaliaco de terreno sem a consideragéo das benfeitorias existentes;
b) virtual: avaliagdo de imovel ou empreendimento ainda em fase de
projeto ou construcéo, considerado na condic¢éo de pronto, e avaliagédo
de imovel cujas benfeitorias foram modificadas ou destruidas” (ABNT,
2019, p. 11-13).

Apds a caracterizacdo do avaliando, faz-se necessario o planejamento da pesquisa.
De acordo com o subitem 8.2.1.1 da ABNT NBR 14653-2:2011, tem-se que:

“No planejamento de uma pesquisa, 0 que se pretende € a composi¢ao
de uma amostra representativa de dados de mercado de imdveis com
caracteristicas, tanto quanto possivel, semelhantes as do avaliando,
usando-se toda a evidéncia disponivel” (ABNT, 2011a, p. 13).

Nesse trecho retirado da norma técnica, é possivel destacar uma caracteristica

primordial da pesquisa: semelhanca. A semelhanca dos comparativos ao imovel

avaliando é condicdo basica, determinante e essencial para a aplicagdo do método

comparativo, independente do tratamento que vier a ser dispensado aos elementos

pesquisados.

“As principais dificuldades do uso do método estdo associadas a
obtencdo de dados de propriedades similares - h& diferencas de
localizacdo, area construida, acabamento, estado de conservacao, etc.
Alem disto, os pregos variam consideravelmente em espacos de tempo
relativamente curtos.

O método é baseado em informacGes sobre precos de propriedades
comparaveis com a que esté sendo avaliada (comparaveis do ponto de
vista dos agentes compradores e vendedores). Os avaliadores precisam
conferir as condi¢cBes em que sdo feitas as transacdes (motivos dos
compradores e vendedores), para verificar se 0s precos sao tipicos de
mercado ou se existem condi¢fes anormais ou ndo convencionais
influindo nas negociagdes” (GONZALEZ, 2003, p. 27).
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Em relacdo ao planejamento da pesquisa, Rubens Alves Dantas reforca:

“Esta fase esta vinculada diretamente ao planejamento da pesquisa.

Nela se faz a escolha, defini¢do e delimitacdo do problema em analise,

observam-se as teorias e abordagens a serem empregadas, 0s conceitos

e hipoteses que devem ser levados em consideracdo e 0os métodos a

serem empregados. Cada caracteristica considerada importante na

formacao dos precos constitui uma hipotese baseada em alguma teoria

advinda de experiéncias adquiridas pelo avaliador, porém, quando do

contato direto com o mercado, novas proposi¢cdes tedricas podem
aparecer” (DANTAS, 2005, p. 48).

Atualmente, existem inimeros sites de empresas imobiliarias, onde é possivel

realizar o planejamento prévio antes do deslocamento e da vistoria. Os dados também

podem ser obtidos através de jornais, revistas, registros oficiais em cartorios e de

organizagOes especializadas. Entretanto, a melhor pesquisa de mercado a ser realizada é

aquela feita no local, percorrendo as ruas e conversando pessoalmente com o0s agentes do

mercad

o imobiliario.

Ao analisar o item 2, é importante verificar a quantidade minima de dados de

mercado, efetivamente utilizados e a quantidade de varidveis independentes

adotad

as.

Quadro 2: Item 2 da Tabela 1 - Grau de fundamentacao no caso de utilizacédo de
modelos de regressao linear

. Grau
Item Descricao T T I
+ ,
Qe 6(k+1), | 4(k+1)0ondek | 3(k+1), ondeké
minima de dados ondek éo , ; ,
, € 0 nimero de 0 numero de
2 de mercado, ndmero de e, . e

) A variaveis variaveis
efetivamente variaveis . .

o . independentes independentes

utilizados independentes

Fonte: ABNT (2011a).

Ana Maria de Biazzi Dias de Oliveira e Paulo Grandiski alertam:

“O tamanho da amostra também afeta a generalizacéo dos resultados

pela proporgdo entre observacBes e varidveis independentes. Uma

regra estatistica geral, recomendada pela bibliografia [Hair et al. in

Analise Multivariada de Dados (pag. 148)], € que a razdo nao deveria
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ficar abaixo de 5 para 1, ou seja, cinco observagdes para cada variavel
independente. Se esta proporcdo ficar abaixo, haver4 o risco de
ocorrer ‘overfitting” (superajuste) do modelo aos dados amostrais,
tornando o resultado demasiadamente especifico para a mostra, com
perda do seu poder de previsdo para outras observacBes (que €
justamente o objetivo de se utilizar o modelo para efetuar predi¢des ou,
seja, a avaliacdo de um bem).

(..

As atuais normas avaliatorias alertam para essa questdo e, ainda que
de forma mais permissiva, pelo fato de envolver amostras menores
pelas razdes exposta anteriormente, trazem critérios para estabelecer
0 numero minimo de dados efetivamente utilizados (n) no modelo,
relacionando-os com o ndmero de variaveis independentes (K),
critérios a serem obedecidos pelo Engenheiro de Avaliagdes” (IBAPE,
2007, p. 261).

Face ao exposto, as contas a serem realizadas para determinacdo do numero

minimo de dados, em relacdo ao grau almejado séo:

Equacéo 2: Quantidade minima de dados = 3 (k+ 1) — grau |;
Equacdo 3: Quantidade minima de dados = 4 (k + 1) — grau II;
Equacéo 4: Quantidade minima de dados = 6 (k + 1) — grau IIL
Onde k é o nimero de variaveis independentes.

A quantidade minima de dados é importante também para andlise da
micronumerosidade, a qual sera explicada a seguir, no item sobre o tratamento dos dados
de mercado.

Durante o planejamento da pesquisa de mercado, sdo identificadas as

caracteristicas que, em principio, sdo relevantes para explicar a variagéo dos precos

e a formacéo dos valores.

Essas caracteristicas sdo chamadas de variaveis.

“Podemos dizer entdo que dado é o resultado de uma pesquisa (ou

calculo).
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Quando entdo o dado depende de certas caracteristicas (calculo),
chamamos esta de variavel, pois pode assumir diversos valores
conforme o caso” (NASSER JUNIOR, 2019, p. 24).

Para tanto, sdo identificados dois tipos de variaveis:

Variavel dependente

De acordo com a ABNT NBR 14653-2:2011, variavel dependente é: “variavel
cujo comportamento se pretende explicar pelas variaveis independentes” (ABNT, 2011a,
p. 8).

E necessaria uma investigacdo no mercado em relagfo & sua conduta e as formas
de expressdo dos precos, na maioria das vezes € identificada como o valor unitario. Em
relacdo a este valor unitério, faz-se necessario saber qual medida a considerar: area total,

area privativa, area construida, entre outras.

Variaveis independentes

Segundo a ABNT NBR 14653-2:2011, a definicdo de variavel independente é:
“variaveis que ddo contetido logico a variacdo de precos de mercado coletados na
amostra” (ABNT, 2011a, p. 8).

Referem-se as caracteristicas fisicas, de localizacdo e econémicas e devem ser
escolhidas com base em teorias existentes, em conhecimentos adquiridos, no senso
comum e em outros atributos que se revelem importantes no decorrer do trabalho.

Alguns exemplos das variaveis gerais sdo: localizacdo, topografia, negécio,
contemporaneidade, logradouro, posicao e regido. Entretanto, ndo existe roteiro rigido a
ser seguido. Cabe ao profissional da engenharia de avaliacGes identificar quais sdo as
caracteristicas determinantes no mercado imobiliario estudado.

A parte da referida norma recomenda que, sempre que possivel, adotar as variaveis
quantitativas, que possam ser mensuradas.

De acordo com a ABNT NBR 14653-2:2011, a definicdo de variaveis
quantitativas sdo: “variaveis que podem ser medidas ou contadas” (ABNT, 2011a, p. 8).

Ja a definicdo das variaveis qualitativas, apresentada na mesma norma técnica é:
“variaveis que ndo podem ser medidas ou contadas, mas apenas ordenadas ou
hierarquizadas, de acordo com atributos inerentes ao bem” (ABNT, 2011a, p.8). Tais

variaveis podem ser as seguintes:
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e Dicotdmicas: sdo aquelas que assumem apenas dois valores, como sim ou n&o;

e Proxy: sdo aquelas baseadas em estudos existentes, a exemplo, tem-se a utilizacdo
de custos unitarios basicos, para expressar o padrdo construtivo, salario minimo
vigente da época, para expressar a época da avaliacdo, entre outros;

e (Codigos ajustados: sdo aqueles extraidos de outra amostra, através de um modelo
intermediério;

e Codigos alocados: sdo aqueles que permitem o enquadramento dos dados

utilizados.

No campo 3, tem-se a identificacdo dos dados de mercado. Trata-se
exclusivamente de como apresenta-los. Aqui é importante destacar a necessidade da
melhor apresentacdo possivel, em relacdo as caracteristicas dos dados de mercado. Para
realizar o enquadramento dos dados em relagdo as variaveis eleitas, essa caracterizagdo
ird auxiliar e facilitar o trabalho do profissional da engenharia de avaliagdes.

Quadro 3: Item 3 da Tabela 1 - Grau de fundamentacéo no caso de utilizacéo de
modelos de regressao linear

. . Grau
Item Descricéo T T I
Apresentacédo
de
informacdes
relativas a
todos os Apresentacéo de Apresentacéo de
dados e informacdes informacdes
Identificacdo dos variaveis relativas a todos | relativas aos dados
3 dados de analisados na os dados e e variaveis
mercado modelagem, variaveis efetivamente
com foto e analisados na utilizados no
caracteristicas modelagem modelo
observadas no
local pelo
autor do
laudo

Fonte: ABNT (2011a).
Convem ressaltar que, de acordo com a alinea ¢ do subitem 9.2.1.1 da ABNT NBR
14653-2:2011, para atingir o Grau Ill, é obrigatoria a identificacdo completa dos

enderecos dos dados de mercado usados no modelo, bem como das fontes de informacao.
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Além do endereco, para enquadramento do Grau Ill, conforme é observado na
linha do Quadro 3, faz-se necessaria a apresentacdo das fotos dos dados de mercado
pesquisados.

A pesquisa mercadoldgica é uma das etapas mais importantes em uma avaliagéo,
sendo a primeira dificuldade que o profissional da engenharia de avaliagdes encontra. E
necessario obter o maximo de informacdes correlatas para apoiar seu trabalho.

A ABNT NBR 14653-1:2019 define bem a etapa da pesquisa: “Conjunto de
atividades de identificagdo, investigacdo, coleta e selecdo dos dados de mercado”
(ABNT, 2019, p. 6).

De acordo com Alberto Lélio Moreira: “A palavra ‘dados’ é definida como aquela
espécie de informacdo organizada para andlise ou usada para comparacao e base para
uma deciséo” (MOREIRA, 1994, p. 105).

A ABNT NBR 14653-1:2019, define dados de mercado da seguinte maneira:
“elemento ou informacédo disponivel em determinado mercado, com as suas respectivas
caracteristicas” (ABNT, 2019, p. 3).

Com os dados colhidos em vistoria, o profissional da engenharia de avaliagdes ird
procurar informacdes similares sobre imdveis que estejam a venda ou que tenham sido

recentemente negociados no mercado imobiliario.

“Para que se possam tirar destes contatos informacdes confiaveis e
validas para explicar o comportamento do mercado que se pretende
analisar, se faz necesséria a utilizagdo de técnicas recomendadas para
uma eficaz entrevista. Isto é, a maneira de iniciar e terminar, quando
fazer perguntas, ouvir ou comentar, quando tomar notas. E importante
lembrar que a base da Engenharia de AvaliacGes é a informagéo, tanto
na utilizacao de métodos qualitativos como quantitativos” (DANTAS,
2005, p. 61).

A ABNT NBR 14653-2:2011 ainda destaca:

“A qualidade da amostra deve ser assegurada quanto a:

a) Correta identificacdo dos dados de mercado, com especificacdo e
quantificacdo das principais varidveis levantadas, mesmo aquelas néo
utilizadas no modelo;

b) Isencéao das fontes de informacéo;
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¢) ldentificacdo das fontes de informacao, observada a exce¢do contida
em 8.2.1.3.3;

d) Nimero de dados de mercado efetivamente utilizados, de acordo com
o0 grau de fundamentacéo;

e) Sua semelhanca com o imovel objeto da avaliacdo, no que diz
respeito a sua situacéo, a destinacao, ao grau de aproveitamento e as
caracteristicas fisicas; diferencas relevantes perante o avaliando
devem ser tratadas adequadamente nos modelos adotados;

f) Insercdo de mais de um tipo de agrupamento no mesmo modelo.
Nestes casos, 0 engenheiro de avaliagbes deve se certificar de ter
contemplado as diferencas significativas entre esses grupos, sendo

obrigatoria a verificagdo da influéncia das interacBes entre as

variaveis” (ABNT, 2011a, p. 15 e 16).

“Por isso, é imprescindivel ser muito exigente quando da elaboragao da pesquisa

de mercado, seguindo um procedimento técnico rigoroso que reduza 0s aspectos

qualitativos da avaliagdo” (MOLINA, ARANTES, 2017, p. 166).

No item 4 tem-se a extrapolacdo. J& conhecendo as possiveis dificuldades em

relacdo a coleta de dados que abrangem a amostra, a norma técnica permite que uma ou

mais varidveis quantitativas sejam extrapoladas. Importante destacar que, caso ocorra tal

extrapolacéo, fazem-se necessarios os calculos das medidas das caracteristicas do imével

avaliando em relacdo aos limites da amostra e do valor estimado comparado ao valor

calculado no limite da fronteira amostral. Assim sendo, tem-se 0 enquadramento nos

graus Il ou I.

Quadro 4: Item 4 da Tabela 1 - Grau de fundamentacao no caso de utilizacéo de
modelos de regressao linear

caracteristicas do
imével avaliando
ndo sejam
superiores a 100
% do limite

. . Grau
Item Descricao i T I
Admitida para Admitida, desde
apenas uma que:
variavel, desde a) as medidas das
que: caracteristicas do
4 Extrapolacio N0 admitida a) as medidas das | imovel avaliando

ndo sejam
superiores a 100 %
do limite amostral
superior, nem
inferiores a metade
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amostral superior,
nem inferiores a
metade do limite
amostral inferior;
b) o valor
estimado ndo
ultrapasse 15 %

do limite amostral
inferior;

b) o valor estimado
ndo ultrapasse 20
% do valor
colocado no limite
da fronteira

do valor amostral, para as
calculado no referidas variaveis,
limite da fronteira de per si e
amostral, paraa | simultaneamente, e
referida variavel, em modulo

em modulo
Fonte: ABNT (2011a).

Busca-se a ndo extrapolacdo para melhor enquadramento, robustez e

confiabilidade ao trabalho avaliatério a ser apresentado. Neste aspecto, trata-se da
extrapolacdo do imdvel avaliando em relacdo a pesquisa e a incerteza estatistica da
equacdo guando extrapola a tendéncia nesta variavel.

O termo incerteza estatistica refere-se aos modelos probabilisticos adotados

quando da realizacdo das avaliacgdes.

“Dali a importancia do uso de modelos probabilisticos - que podem
retratar bem essa impossibilidade de abranger todos os atributos que
determinam ou condicionam o comportamento do mercado imobiliario.

Quando se especifica um modelo do tipo

VALOR MEDIO ORIGINAL

>< s
E2 ‘ E1 Es E;
| Oscilagdo normal de pregos,
mesmo em imdveis muito
semelhantes

Erros de modelagem,
informacado, digitacdo, etc.

Erros de modelagem,
informacgdo, digitacao, etc.

v

E =E; + E;=erro total do modelo

Esse erro (E) absorve, simultaneamente, oscilacbes de pregos na
variavel explicada, devidas a:

Ei: oscilagbes naturais decorrentes de aspectos emocionais ou
interesses especificos de compradores e vendedores;

E»: imprecisbes de informacdes, erros nas informac6es colhidas, na

modelagem, na especificagdo do modelo - com a omissdo de uma
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variavel x; importante, ou a inclusdo de uma variavel x; irrelevante, por
exemplo.

Modelos corretamente especificados na busca da tendéncia de
formacao de precos conduzem a um intervalo de valores, com base num
nivel de confianca preestabelecido. Em condi¢Ges normais de mercado,
as normas técnicas brasileiras admitem que a estimativa central desse
intervalo corresponde ao valor de mercado procurado” (IBAPE, 2007,
p. 232 e 233).

De acordo com o subitem 9.2.1.4 da ABNT NBR 14653-2:2011, “recomenda-se
a nado extrapolacao de variaveis que presumivelmente explicariam a variacao dos precos
e que ndo foram contempladas no modelo, especialmente quando o campo de arbitrio
ndo for suficiente para as compensacdes necessarias na estimativa de valor”.

Os dois ultimos itens da Tabela 1 correspondem ao que devera ser analisado no
modelo, além dos pressupostos basicos contidos no Anexo A da ABNT NBR 14653-
2:2011. Importante entdo, a apresentacao sobre de seus conceitos principais.

Como visto, na propria definicdo, é necessario tratar os dados coletados na
pesquisa mercadoldgica. Este tratamento pode ser efetuado de duas maneiras:

e Tratamento por fatores;

e Tratamento cientifico.

Vale lembrar que qualquer modelo adotado é uma representacdo simplificada do

mercado, uma vez que ndo considera todas as suas informagoes.

“Se o valor buscado é o ou tem como referéncia o valor de mercado, o
avaliador tera que conhecer o mercado e, para isso, deve realizar um
estudo do mercado compilando a informagao que considerar relevante
e explicativa do valor. Em um estudo de mercado ndo somente se
incluem as denominadas “amostras’”’, mas sim, uma andlise detalhada
do mercado em seu conjunto (oferta e demanda), perspectivas,
evolucdo dos precos, situacdo econdmica-urbanistica, ou da economia
agraria atual e etc., e todos outros parametros que facilitem o
entendimento dos valores e ofereca uma visdo de conjunto do mercado
imobiliario, com vistas na possivel evolucdo do valor do imével a
avaliar’ (MOLINA, ARANTES, 2017, p. 169).
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3.1.2.1 Tratamento cientifico
Mais uma vez, por tratar-se do objetivo deste trabalho, sera analisado apenas o
tratamento cientifico, o qual de acordo com o subitem 8.2.1.4.1 da ABNT NBR 14653-
2:2011, é: “tratamento cientifico: tratamento de evidéncias empiricas pelo uso de
metodologia cientifica que leve a inducéo de modelo validado para o comportamento do

mercado” (ABNT, 201 1a, p. 15).

“8.2.1.4.3 Tratamento cientifico

Quaisquer que sejam os modelos utilizados para inferir o
comportamento do mercado e formac&o de valores, seus pressupostos
devem ser devidamente explicitados e testados. Quando necessario,
devem ser intentadas medidas corretivas, com repercussdo na
classificacdo dos graus de fundamentagéo e preciséo.

Outras ferramentas analiticas para a indu¢do do comportamento do
mercado, consideradas de interesse pelo engenheiro de avaliac6es, tais
como regressao espacial, analise envoltéria de dados e redes neurais
artificiais, podem ser aplicadas, desde que devidamente justificadas do
ponto de vista tedrico e pratico, com a inclusdo de validagcao, quando
pertinente.

Os Anexos C, D e E apresentam de forma resumida as caracteristicas
e fundamentos bésicos dessas ferramentas analiticas, em carater
informativo, visando sua difusdo para o desenvolvimento técnico da
engenharia de avaliagdes.

No caso de utilizacdo de modelos de regressdo linear, deve ser
observado o0 Anexo A” (ABNT, 2011a, p. 16).

A técnica mais utilizada para se estudar o comportamento de uma variavel
dependente em relacdo a outras que sdo responsaveis pela variabilidade nos precos € a
analise de regressao linear.

Para a aplicagdo de tal técnica, dois conceitos basicos sdo necessarios para seu
desenvolvimento: populagdo e amostra.

“Populagéo é o conjunto de todos os elementos ou resultados sob investigacéo.

Amostra é qualquer subconjunto da populacédo” (MORETTIN, 2010, p. 262).
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Importante destacar que, os resultados obtidos correspondem a uma amostra
extraida de um conjunto de imdveis ofertados ou negociados no mercado imobiliario a

ser analisado. Neste contexto € que foi possivel apresentar o estudo de caso em questéo.

“Como ja dissemos anteriormente, o objetivo da Inferéncia Estatistica
é produzir afirmacg6es sobre dada caracteristica da populacéo, na qual
estamos interessados, a partir de informacdes colhidas de uma parte
dessa populacdo. Essa caracteristica na populacdo pode ser
representada por uma variavel aleatdria. Se tivéssemos informagéo
completa sobre a funcé@o de probabilidade, no caso discreto, ou sobre
a funcéo densidade de probabilidade, no caso continuo, da variavel em
questao, nao teriamos necessidade de escolher uma amostra. Toda a
informacdo desejada seria obtida por meio da distribuicao da variavel,
usando-se a teoria estudada anteriormente.

Mas isso raramente acontece. Ou ndo temos qualquer informagéo a
respeito da variavel, ou ela é apenas parcial. Podemos admitir, como
no exemplo das alturas de brasileiros adultos, que ela siga uma
distribuicdo normal, mas desconhecemos o0s parametros que a
caracterizam (média, variancia). Em outros casos, podemos ter uma
ideia desses parametros, mas desconhecemos a forma da curva. Ou
ainda, o que € muito frequente, ndo possuimos informagdes nem sobre
0s parametros, nem sobre a forma da curva. Em todos os casos, 0 uso
de uma amostra nos ajudaria a formar uma opinido sobre o
comportamento da variavel (populacao)” (MORETTIN, 2010, p. 264).

Nesse sentido, a ABNT NBR 14653-1:2019, apresenta algumas particularidades

do mercado imobiliério:

“0.6 Particularidades do mercado imobiliario

O mercado imobiliario caracteriza-se como um “mercado imperfeito”,
com bens ndo homogéneos, estoque limitado, liquidez diferenciada e
grande influéncia de fatores externos.

Nesse mercado, tem-se acesso, muitas vezes, apenas aos pregos
desejados pelos vendedores (as ofertas) ou a precos de transagdes
sujeitos a deformacgOes decorrentes dos interesses do informante,

influindo na amostra que é coletada pelo profissional da engenharia de
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avaliacBes no método comparativo direto de dados de mercado”
(ABNT, 2019, p. x).

Reforgando a ideia que a avaliagdo considera apenas parte do todo e, em alguns
casos, os valores de oferta ou 0s precos estdo sujeitos a deformacdes decorrentes do

informante, Rubens Alves Dantas destaca:

“Precos de imdveis colocados em oferta podem também ser
considerados como eventos do mercado imobiliario, desde que sejam
atuais e perfeitamente identificados. Contudo, sdo dados menos
consistentes que os de transagao, pois podem tanto sofrer flutuacdes de
preco como estar no mercado ha bastante tempo ou ainda sairem dele.
Um dado de oferta é um dado incompleto: enguanto que numa
transagdo o comprador e o vendedor chegam a um entendimento sobre
0 preco e condi¢cGes de pagamento; na oferta falta ainda a parte
compradora. Assim, a média dos precos de oferta serve como um
indicador de um limite superior de prego que se pagaria pelo bem no
mercado. Isto é, ninguém em s& consciéncia pagaria mais do que o
preco de oferta. E importante acompanhar as ofertas. Isso dara mais
confiabilidade a informagfes futuras, principalmente quanto ao
cruzamento de informagdes sobre as transagdes dos respectivos bens.
A superestimativa que, em geral, acompanha estes pregos deve ser
guantificada quando confrontados com dados de negociagdes, por
ocasidao da construcdo do modelo de regressdo, através de uma
variavel tipo ‘dummy’ (...)” (DANTAS, 2005, p. 50).

Com base na pesquisa mercadoldgica realizada, os parametros populacionais sdo

estimados por inferéncia estatistica.

“A andlise de regressdo é o método mais importante da econometria.
Sempre € interessante conhecer os efeitos que algumas variaveis
exercem, ou que parecem exercer, sobre outras. Mesmo que n&o exista
relacdo causal entre as variaveis podemos relaciona-las por meio de
uma expressdo matematica, que pode ser Gtil para se estimar o valor
de uma das variaveis quando conhecemos os valores das outras (estas
de mais facil obtencdo ou antecessoras da primeira no tempo), sob
determinadas condices” (NASSER JUNIOR, 2019, p. 34).
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Para efetuar este tratamento, além do Excel, existem diversos softwares de
estatisitca: Infer32, SisDEA, TS-Sisreg, CastleR, SAB, entre outros. Neste trabalho sera
utilizado o software Infer32.

“O INFER 32 é um software de estatistica no qual os dados sdo
lancados em uma planilha e recebem tratamento matematico —
estatistico a fim de formar um modelo matematico que relacione
aquelas informacGes segundo as técnicas convencional e cientifica
adotadas pela Engenharia de Avaliagoes.

O sistema conta ainda com um moderno banco de dados, totalmente
configuravel, integrado ao INFER 32, possibilitando que dados
acumulados no banco de dados sejam selecionados e langados
diretamente no modulo de estatistica para serem processados.

O sistema funciona com qualquer sistema operacional Windows, com
no minimo de memoria recomendavel pela Microsoft, para uma
operacao realmente satisfatéria. O sistema funciona em rede, estando
autorizado o uso do banco de dados por um ndmero ilimitado de
usuarios simultaneos e o modulo de estatistica permitido a apenas um
usudrio por vez, para cada licenca de uso” (ARIA INFORMATICA,
2021).

De posse dos dados obtidos através da pesquisa mercadoldgica, devem-se inseri-
los no programa escolhido. Os elementos estatisticos a serem analisados sdo obtidos
através de um relatério composto por diversos itens do modelo adotado.

“Em todos os estudos de mercado deve-se aplicar um processo de
saneamento (depuracdo) dos elementos (dados) comparaveis
observados (amostras). Saneamento este quem nem sempre € facil, pois
ndo esta totalmente estandardizada nem automatizada. E certo que
existem ferramentas (principalmente estatisticas) que agilizam essa
atividade, mas também é certo que, nessa fase, o avaliador devera
aplicar seus conhecimentos experiéncia profissional para ndo distorcer
as informac0es selecionadas das amostras aceitas.

Ou seja, inexiste uma boa avaliacio realizadas tdo somente pela
insercdo dos dados amostrais no software. E necessario a perfeita

interpretacdo dos resultados pelo engenheiro avaliador, caso



30

Anélise da Tabela de Fundamentacdo da ABNT NBR 14653-2:2011:
Amostra Restrita com Grau | x Amostra Ampliada com Grau 1.
Capitulo 3: Revisao Bibliografica.

contrario, € certeza que o resultado serd divergente da realidade.
Interessante lembrar que, independente da metodologia empregada,
inexiste a possibilidade de um resultado satisfatorio se o engenheiro
avaliador ndo tiver muito bom conhecimento do mercado, ou seja, ter,
pelo menos, ideia do valor do bem que estd avaliando. De forma
simplista, podemos resumir dizendo que ‘ninguém sai as compras de

um produto sem saber quanto poderia pagar por ele”. (MOLINA,
ARANTES, 2017, p. 52).

Ana Maria de Biazzi Dias de Oliveira e Paulo Grandiski informam:

“O processo de modelagem relaciona-se diretamente com o método
cientifico, uma vez que nele conjecturam-se hip6teses, as quais sao
refutadas por experimentos, por novas observacoes e, principalmente,
por insights.

(..

No caso do mercado imobiliario, utilizam-se modelos preditivos, que
devem satisfazer, entre outros, 0s seus pressupostos basicos e, dentro
de determinado intervalo de confianga, conferir a validade das
predicdes” (IBAPE, 2007, p. 244).

Os procedimentos para a utilizacdo da inferéncia estatistica estdo dispostos no
Anexo A da ABNT NBR 14653-2:2011 - Procedimentos para a utilizacdo de modelos de
regressao linear.

Os pressupostos basicos que necessitam de observacdo, quando se usam regressao

linear séo:

3.1.2.1.1 Micronumerosidade
Observar 0 nimero minimo de dados efetivamente utilizados, para evitar a
micronumerosidade, a qual também estd relacionada a quantidade de variaveis

independentes utilizadas.

“Para reforcar a importancia do tamanho da amostra, Goldberger
criou o termo micronumerosidade, para contrapor & polissilaba
multicolinearidade. De acordo com Goldberger, a micronumerosidade
exata (a contraparte da multicolinearidade exata) surge quando n, o

tamanho da mostra, é zero, caso em que qualquer tipo de estimacgéo é
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impossivel. A quase micronumerosidade, como a quase
multicolinearidade, surge quando o numero de observacfes mal excede
0 nmero de parametros a serem estimados” (GUJARATI, PORTER,
2011, p. 335).

De acordo com a ABNT NBR 14653-2:2011, tem-se que a quantidade minima de

dados é:

Equagdo5:n > 3 (k+1)

paran <30,ni>3

para 30 <n <100, ni>10% n

paran > 100, ni> 10

Onde:

n é o nimero minimo de dados efetivamente utilizados no modelo;

k € 0 numero de variaveis independentes;

ni € o nimero de dados de mesma caracteristica, no caso de utilizacdo de variaveis

dicotdbmicas e variaveis qualitativa expressas por codigos alocados ou cddigos ajustados.

“Entende-se, contudo, que no que diz respeito a variaveis quantitativas,
0 n; se refere a variaveis quantitativas discretas, como por exemplo, o
nimero de quartos; e ndo para variaveis quantitativas continuas,
como, por exemplo, a area. Entende-se ainda que, para medir o efeito
de uma variavel sobre a variabilidade precos, deve-se trabalhar com
no minimo cinco informagdes sobre esta varidvel, além das cinco
necessarias para estimar a média geral. Isto €, no minimo cinco dados
para cada parametro estimado, o que resulta em uma amostra minima
de 5(k+1) dados” (DANTAS, 2005, p. 109).

3.1.2.1.2 Equilibrio da amostra

Verificar o equilibrio da amostra, com nimero minimo de dados, bem distribuidos

para cada variavel utilizada.

“E de fundamental importancia o equilibrio da amostra. Isto €, o
equilibrio entre os dados no sentido de que diferentes caracteristicas

dos mesmos possam aparecer na amostra de forma equilibrada. Por
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exemplo, se em uma amostra de 110 dados de mercado, 100 séo de
ofertas e apenas dez de transacdes efetivamente realizadas, a variavel
natureza do evento (oferta ou transagdo) ndo contribui para explicar
diferencas médias existentes entre 0s precos de oferta e de transacGes,
pois a quase totalidade dos dados se referem a ofertas. Assim, nédo
existe variacao significativa no tipo de evento coletado.

Se uma das categorias for exageradamente maior em frequéncia que as
demais, recomenda-se usa-la sozinha, isto é, para o exemplo citado
anteriormente, deve-se ajustar um modelo considerando-se apenas 0s
dados de ofertas, ficando os dados de transacfes para controle e testes
de validacéo. Deve-se evitar alternativas que concentrem mais de 70%
dos casos, pois o desequilibrio amostral prejudica a analise”
(DANTAS, 2005, p. 63).

3.1.2.1.3 Erros homocedasticos
Os erros sdo variaveis aleatorios com variancia constante, ou seja, Sao

homocedasticos. Em relacdo & homocedasticidade, Gujarati e Porter:

“(...) uma das hipéteses importantes do modelo classico de regressao
linear é que a variancia de cada termo de erro u;, condicional aos
valores selecionados das varidveis explanatorias, € um namero
constante igual a o°. Essa é a hipotese da homocedasticidade, ou seja,
igual ou homogéneo (homo) espalhamento (cedasticidade), isto é,
variancia igual.

Eu?)=0> i=12,..,n

A homocedasticidade do modelo de regressdo com duas variaveis pode
ser mostrada como o gréfico da Figura 3.4, o qual, por conveniéncia,
é reproduzido como Figura 11.1. Nessa figura, a variancia condicional
de Y;i (que € igual a de uj), condicionada ao Xi dado, permanece a
mesma, independentemente dos valores assumidos pela variavel X.

Em contrapartida, considere a Figura 11.2, que mostra que a variancia
condicional de Y; aumenta a medida que X aumenta. Nesse caso, as
variancias de Y; ndo sdo as mesmas. Portanto, ha heterocedasticidade.
Simbolicamente,

E (Uiz) = gi?
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Note o subscrito de o°, que nos lembra que as variancias condicionais
de u; (= variancias condicionais de Y;) ndo sdo mais constantes.

Para deixar clara a diferenca entre homocedasticidade e
heterocedasticidade, suponha que, no modelo de duas variaveis Yi = 1
+ [2Xi + Ui, Y represente poupanca e X represente renda. As Figuras
11.1 e 11.2 mostram que a medida que a renda aumenta, as poupangas
também aumentam. Mas na Figura 11.1 a variéncia das poupancas
permanece a mesma em todos os niveis de renda, enquanto na Figura
11.2 ela aumenta com a renda. Parece que na Figura 11.2 as familias
com rendas mais altas poupam, em média, mais do que as familias com
rendas mais baixas, mas também h& mais variabilidade em suas
poupancas.

FIGURA 11.1

Erros
homocedésticos.

Densidade

Poupam;ii_i_ Y

FIGURA 11.2

Erros
heterocedasticos.

Densidade

poupaﬂ\}fi Y

()" (GUJARATI, PORTER, 2011, p. 370).

A variancia do termo de erro é a mesma independentemente do valor das variaveis
independentes. De acordo com Radegaz Nasser Junior: “Como 0s pontos ndo apresentam
nenhuma tendéncia, o modelo é homocedastico, que é o desejavel, pois indicam a ndo
existéncia de outros efeitos que possam influenciar o modelo” (NASSER JUNIOR, 2019,
p. 59).
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3.1.2.1.4 Erros com distribuicdo normal
Os erros sdo varidveis aleatorias com distribuicdo normal. Em relacdo a

normalidade, o especialista Radegaz Nasser Junior:

“A normalidade pode ser verificada analisando-se os residuos e
verificando se aproximam o maximo de uma distribuicdo normal (DN).
Sabemos pela teoria que ficamos préximos de um DN gquando os
residuos (valor observado menos valor calculado), divididos pelo
desvio padréo, obedecem aos percentuais a seguir:

68% dos residuos estdo no intervalo de + 1,00 desvio padr&o.

90% dos residuos estdo no intervalo de + 1,64 desvio padréo.

95% dos residuos estdo no intervalo de + 1,96 desvio padrdo”
(NASSER JUNIOR, 2019, p. 57 e 58).

3.1.2.1.5 Erros néo sdo autocorrelacionados

Os erros ndo sdo autocorrelacionados, isto &, sdo independentes sob a condigédo de
normalidade. Dados quaisquer dois valores das variaveis independentes, a correlagdo
entre seus erros é zero.

De acordo com Rubens Alves Dantas: “O conceito de independéncia dos residuos
esta ligado a independéncia dos dados de mercado. A situacéo ideal é aquela onde cada
transacao se realiza independentemente da outra. Isto €, o conhecimento do preco e
condigGes de uma ndo interfira na outra” (DANTAS, 2005, p. 110).

3.1.2.1.6 Variaveis importantes
Atentar para que as varidveis importantes estejam incorporadas no modelo. Ora,
como o objetivo é explicar o comportamento do mercado imobiliario e ja ndo foram
utilizados todos os elementos, ou seja, a populacao, € fundamental que as caracteristicas

que explicam a variacdo do valor estejam presentes.

3.1.2.1.7 Multicolinearidade
Em caso de correlagdo linear elevada entre quaisquer subconjuntos de variaveis
independentes, isto é, multicolinearidade, deve-se examinar a coeréncia das
caracteristicas do imovel avaliando com a estrutura de multicolinearidade inferida,

vedada a utilizacdo do modelo em caso de incoeréncia.
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“O termo multicolinearidade deve-se a Ragnar Frisch. Originalmente,
significava a existéncia de uma relagdo linear ‘perfeita’ ou exata entre
algumas ou todas as variaveis explanatdrias do modelo de regressao.
[Falando estritamente, a multicolinearidade refere-se a existéncia de
uma relacdo linear Unica. Mas essa distingdo raramente € mantida na
pratica, e a multicolinearidade refere-se a ambos os casos.]”
(GUJARATI, PORTER, 2011, p. 330).

Pela parte 2 da norma técnica, para verificagdo da multicolinearidade deve-se, em

primeiro lugar, analisar a matriz das correlagdes:

“A.2.1.5 Colinearidade ou multicolinearidade

A.2.1.5.1 Uma forte dependéncia linear entre duas ou mais variaveis
independentes provoca degeneracdes no modelo e limita a sua
utilizacdo. As variancias das estimativas dos parametros podem ser
muito grandes e acarretar a aceitacdo da hipétese nula e a eliminagéo
de variaveis fundamentais.

A.2.1.5.2 Para verificagdo da multicolinearidade deve-se, em primeiro
lugar, analisar a matriz das 8 correlacdes, que espelha as
dependéncias lineares de primeira ordem entre as variaveis
independentes, com atencdo especial para resultados superiores a
0,80. Como também é possivel ocorrer multicolinearidade, mesmo
quando a matriz de correlagdo apresenta coeficientes de valor baixo,
recomenda-se, também, verificar o correlacionamento de cada variavel
com subconjuntos de outras variaveis independentes, por meio de
regressdes auxiliares, como pela anélise de variancia por partes.
A.2.1.5.3 Para tratar dados na presenca de multicolinearidade, é
recomendavel que sejam tomadas medidas corretivas, como a
ampliacdo da amostra ou adocdo de técnicas estatisticas mais
avancadas, a exemplo do uso de regressdo de componentes principais.
A.2.1.5.4 Nos casos em que o imével avaliando segue os padrdes
estruturais do modelo, a existéncia de multicolinearidade pode ser
negligenciada” (ABNT, 2011a, p. 36).

Em relacdo a multicolinearidade, Radegaz Nasser Junior apresenta:
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“A multicolinearidade verifica-se quando duas ou mais variaveis
possuem relagdo exata, a correlacdo exata raramente ocorre, mas
correlacGes fortes (coeficiente r acima de 0.8) ja séo perigosas.
Apenas a correlacdo entre variaveis independentes é problemética. A
relacdo forte de cada uma das variaveis independentes (X;) com a
variavel dependente (Y) é desejavel.

A multicolinearidade afeta significativamente os coeficientes da
equacao de regressao (a;), alterando o valor e até o sinal em relagdo
ao que ocorreria se ndo houvesse este problema.

Os coeficientes ndo sdo confidveis, impossibilitando o uso dos modelos
para analise do mercado ou previsdo de valores.

A verificagdo da existéncia de colinearidade é realizada através do
exame da ‘matriz de colinearidade’, relacionando todas as variaveis

da analise” (NASSER JUNIOR, 2019, p. 63).

3.1.2.1.8 Autocorrelacdo

N&o podem haver correlagbes evidentes entre o erro aleatorio e as variaveis do

modelo.

“A autocorrelacdo pode ser definida como ‘“‘correlagdo entre
integrantes de séries de observacdes ordenadas no tempo [como as
séries temporais] ou no espaco [como nos dados de corte
transversal] ”. No contexto da regressdo, o modelo classico de
regressao linear pressupde que essa autocorrelacdo néo existe nos
termos de erro ui” (GUJARATI, PORTER, 2011, p. 416).

Em relacdo a autocorrelacdo, Radegaz Nasser Junior apresenta:

“A autocorrelacdo existe quando os erros sdo correlacionados com 0s
valores anteriores ou posteriores na série. Este problema também é
chamado de correlacéo serial.

Para verificacdo da existéncia de autocorrelacéo, o teste nao-grafico
mais conhecido e empregado é o de Durbin-Watson - que é
simplesmente a razdo entre a soma das diferencas ao quadrado dos
sucessivos residuos e a soma do quadrado dos residuos” (NASSER
JUNIOR, 2019, p. 65).
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3.1.2.1.9 Pontos influenciantes
Identificar possiveis pontos influenciantes, ou aglomerados deles, e analisar sua
retirada da amostra. A exigéncia de que ndo haja valores extremos para as variaveis
independentes é para evitar que os resultados da regressdo sejam dominados por esses

valores extremos.

“Uma observacgao discrepante é aquela que difere muito (muito menor
ou muito maior) em relagdo as observacdes da amostra. Em termos
mais exatos, um dado discrepante é a observacao de uma populacéo
qgue difere daquela que gera as observagbes amostradas
remanescentes.

A inclusdo ou exclusdo de tal observacdo, principalmente quando o
tamanho da amostra for menor, pode alterar substancialmente os
resultados da analise de regressio” (NASSER JUNIOR, 2019, p. 9).

Além dos pressupostos mencionados anteriormente, convém destacar que, com a
revisdo da ABNT NBR 14653-2, versédo publicada em 2011, foi permitida a adogdo de
um fator de ajuste prévio antes do tratamento cientifico dos dados. Esse fator tem sido
usado para transformar os valores de oferta em possiveis precos transacionados, como

por exemplo: admite-se uma reducéo de 10% em relagéo ao valor de oferta.

“9.2.1.3 E permitida a utilizacdo de tratamento prévio dos precos
observados, limitado a um dnico fator de homogeneizacéo, desde que
fundamentado conforme 8.2.1.4.2, sem prejuizo dos ajustes citados em
9.2.1.2 (por exemplo, aplicacéo do fator de fonte ara a transformacao
de precos de oferta para as condicdes de transacdo)” (ABNT, 2011a,
p. 24).

No item 5, tem-se o Nivel de significAncia a (somatério do valor das duas
caudas) maximo admitido para a rejei¢cdo da hipdtese nula de cada regressor (teste
bicaudal). O nivel de significancia considerando 10%, 20% ou 30%, para cada grau,
indica se os coeficientes sdo importantes na formagéo do modelo, ou seja, se as variaveis
escolhidas influenciam na formag¢ao do valor. De acordo com alinea “f” do subitem A.2
da ABNT NBR 14653-2:2011, “o engenheiro de avaliacfes deve se empenhar para que
as variaveis importantes estejam incorporadas no modelo - inclusive as decorrentes de

interacdo - e as variaveis irrelevantes ndo estejam presentes”.
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Quadro 5: Item 5 da Tabela 1 - Grau de fundamentacéo no caso de utiliza¢éo de
modelos de regressao linear

ltem

Descricéo

Grau

Nivel de
significancia a
(somatorio do
valor das duas

caudas) maximo
admitido para a
rejeicéo da
hipdtese nula de
cada regressor
(teste bicaudal)

10 %

20 %

30 %

Fonte: ABNT (2011a).

“A importancia individual de uma variavel Xj que participa de um
modelo de regressao com k variaveis independentes é medida testando-
se a hipotese nula de que seu respectivo pardametro fj € ndo significante,
contra a hipétese alternativa de que o mesmo é significante, a um
determinado nivel considerado. Formalmente, a hipotese a ser testada
neste caso é
Ho - 5 0, contra
Hi: pi#0
A estatistica de teste é semelhante a apresentada em 5.34, dada por:
t*5=by- /s (b)
onde by é o estimador do pardmetro fj e s(bj) € o desvio-padrao
estimado, correspondente ao parametro pj.
Uma vez comprovada a condi¢do de normalidade do erro aleatorio i,
demonstra-se que t* tem distribui¢do t de Student com n - k - 1 graus
de liberdade.
Assim, para se fazer o teste bilateral a um nivel de significancia o,
compara-se
t5= | bj /sy |
comta-a2:n-k-1), que se encontra na tabela 1.2. Se t*; for superior a t
(-a2:n-k-1y, rejeita-se Ho € em caso contrario Ho ndo pode ser rejeitada
e 0 parametro pode ndo ser importante na composi¢do do modelo”
(DANTAS, 2005, p. 138 e 139).
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De acordo com o item 5 da Tabela 1, em relacéo a este teste bicaudal, sdo exigidos

0s seguintes niveis de significancia maximos: 10% para o Grau Il1; 20% para o Grau Il e

30% para o Grau I.

rejeicdo da hipotese nula do modelo através do teste F de Snedecor.

Ja no item 6, é apresentado o Nivel de significancia maximo admitido para a

Quadro 6: Item 6 da Tabela 1 - Grau de fundamentacao no caso de utilizac¢éo de
modelos de regressao linear

ltem

Descrigdo

Grau

Nivel de
significancia
maximo
admitido para a
rejeicéo da
hipdtese nula do
modelo através
do teste F de
Snedecor

1%

2%

5%

Fonte: ABNT (2011a).

“Para testar a significancia global de todos os parémetros que
participam de um modelo de regressao de n pregos observados sobre k
variaveis independentes, utiliza-se o teste F, que leva em conta a razdo
entre a variancia explicada pela variancia ndo explicada pelo modelo.
Geralmente para isso constroi-se uma tabela de variancia, conheca
como tabela Anova, de forma apresentada na tabela 6.1, donde podem-

se tirar informagdes importantes.

— Soma dos Graus de -
Fonte de Variacgéo quadrados Liberdade Quadrado Médio
Regresséo (explicada) | SOR =Y (Yi- ¥)2 k MQR=SQR/k
Erro (ndo explicada) | SOE =Y (Yi- Y)2 n-k-1 EMQ=SQE/(n-k-1)
Total SOT=% (Yi-1)? n-1

Dos resultados da tabela 6.1 podem-se tirar as seguintes conclusdes:

| - E(EMQ) = ¢ quaisquer que sejam 0s parametros da regressao.
EMQ é a variancia do modelo, também conhecido como erro médio
quadratico;

Il - E(MQR) = 62, somente quando 1= 2= ... = k= 0;

Il - A comparacdo do EMQ com o MQR dé ideia a respeito das
contribuicbes dos parémetros da regressdo sobre o poder de

explicacdo do modelo;
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e Se MQR for equivalente a EMQ tem-se a indicacdo de que 0s
pardmetros 1 = B> = ... nd0 sdo importantes no modelo;

e Se EMQ for muito menor que MQR, conclui-se que o conjunto e
pardametros Bi, P, .., Bi sS40 importantes para explicar a
variabilidade dos precos observados;

IV - Uma maneira de testar a hipotese nula Ho, que considera que

nenhuma variavel selecionada para construcdo do modelo é importante

para explicar a variabilidade dos pre¢os observados, contra a hipotese
alternativa H; de que pelo menos uma variavel escolhida contribui
significativamente para a explicacéo do fenémeno, ou seja,

Ho:p1=p2=..=p=0

H1 pelo menos um fi(j = 1, ..., k) € diferente de zero

E através da estatistica

Fe=MQR/EMQouFc =Y (Yi- V) Y (Yi-Y)2x(n-k-1) /k

Demonstra-se que Fc, sob a hipdtese Ho, tem distribuicdo F de

Snedecor com k graus de liberdade no numerador e (n - k - 1) no

denominador.

Assim, para se fazer um teste de significancia do modelo a um nivel o,

basta comparar Fc com F ; ; » - k -2), que Se encontra tabelado para

varios niveis de a. Se Fc > F 4 k: n-x -1), rejeita-se a hipétese de Ho ao
nivel de o e pelo menos um dos pardmetros pode ser considerado

significativamente diferente de zero” (DANTAS, 2005, p. 134 e 135).

De acordo com o item 6 da Tabela 1, em relacdo a este teste, sdo exigidos 0s

seguintes niveis de significancia maximos: 1% para o Grau Ill; 2% para o Grau Il e 5%

para o Grau .

“A significancia global do modelo dado pelo F de Significagdo (quanto
menor for este valor, menor sera a probabilidade de erro quando se
afirma que o conjunto de variaveis considerado é importante para
explicar a variabilidade observadas nos precos)” (DANTAS, 2005, p.
248).

Para o enquadramento global da avaliacdo em relagéo ao grau de fundamentacao,

devem ser considerados 0s seguintes critérios:
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e Identificacdo dos trés campos (Graus Ill, 1l e 1) em relacdo aos seis itens
apresentados;
e A pontuagdo é correspondente ao Grau, sendo: Grau 11, trés pontos, Grau Il, dois
pontos e Grau I, um ponto;
e Por fim, deve ser considerada a soma dos pontos obtidos e verificar o grau
alcancado na Tabela 2, observando os itens obrigatorios.
Figura 5: Tabela 2 - Enquadramento do laudo segundo seu grau de

fundamentacéo no caso de utilizagcdo de modelos de regresséo linear

Tabela 2 - Enquadramento do laude segundo seu grau de fundamentagio
no caso de utilizagéo de modelos de regressao linear

Graus n ] |
Pontos minimos 16 10 ]
2,4, 586 no Grau lll 2, 4.5 e 6 no minimo P ———
Itens obrigatorios e o5 demais no minimo | no Grau Il e os demais minimo m:; Grau |
no Grau ll no minime ne Grau |

Fonte: ABNT (2011a).

Ao analisar a Tabela 2 da ABNT NBR 14653-2:2011, tém-se que os itens 2, 4, 5
e 6 da Tabela 1 sdo obrigatorios para atingir ao grau almejado, sdo equivalentes ao grau
de fundamentacdo obtido, ou seja, caso consiga apenas um ponto nesses itens
mencionados, automaticamente o grau atingido serd o |.

Em observacdo especifica ao item 2 da Tabela 1 da ABNT NBR 14653-2:2011, é
possivel observar que o grau de fundamentacdo esta ligado ao nimero de varidveis e ao
tamanho da amostra (nimero de dados de mercado utilizados). Dessa maneira, caso tenha
uma amostra pequena com um namero significativo de variaveis independentes, o laudo,
mesmo tendo alcancado todos os itens da Tabela - com excecdo do item 2 - serad
enquadrado no Grau I.

Além do nimero de dados e varidveis independentes, os itens limitantes, no
sentido da pontuagdo obtida para eles automaticamente correspondera ao enquadramento

do grau de fundamentagéo, séo:

e Extrapolacéo;

e Niveis de significancia.
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Face ao exposto, é possivel observar que a norma técnica permite a elaboracao de
um laudo de avaliacdo com poucos dados, desde que 0 mesmo seja enquadrado em grau

I. Tal demonstracédo é o objetivo do presente trabalho técnico.

3.2 Resultado da avaliacéo
O valor de mercado é definido pela ABNT NBR 14653-1:2019 como: “Quantia
mais provavel pela qual se negociaria voluntariamente e conscientemente um bem, em
uma data de referéncia, dentro das condicdes de mercado vigente” (ABNT, 2019, p. 7).
A ideia de valor estd intimamente ligada a ideia de utilidade. Alguns principios

gerais da avaliacdo de bens sdo destacados a seguir:

“0.2 Principios gerais da avaliacao de bens

(-.r)

As variacGes de valor dos bens ao longo do tempo resultam de
influéncias econdmicas, sociais e ambientais. Essas influéncias podem
ser gerais, como no caso do nivel da atividade econdmica, com seus
efeitos sobre o poder aquisitivo na sociedade, ou especificas, como
mudangas tecnologicas e urbanisticas ou eventos ambientais
impactantes.

Entre os principios geralmente considerados e aceitos, conforme a
natureza do bem e o objetivo e a finalidade da avaliacéo, citam-se 0s
seguintes:

a) lei da oferta e da procura: observados isoladamente estes dois
aspectos, o preco de um bem diminui com o aumento da sua oferta e
cresce com 0 aumento da sua procura;

b) principio da semelhanca: em uma mesma data, dois bens
semelhantes, em mercados semelhantes, tém valores semelhantes;

c) principio da proporcionalidade: as diferencas de valor sdo
proporcionais as diferengas das caracteristicas relevantes dos bens;
d) principio da substituico: um bem pode substituir outro
considerando-se aspectos como utilidade, destinac&o, funcionalidade,
durabilidade, caracteristicas tecnoldgicas, desempenho técnico e

econdmico;
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e) principio da rentabilidade: o valor de um bem, passivel de
exploracdo econémica, € funcdo da renda que previsivelmente
proporciona;

f) principio do maior e melhor uso: o valor de um bem que comporta
diferentes usos e aproveitamentos é o que resulta economicamente de
maneira mais eficiente, consideradas as suas possibilidades legais,
fisicas e mercadoldgicas;

g) principio da exequibilidade: quando existirem varios cenarios ou

possibilidades, sdo adotados os mais viaveis” (ABNT, 2019, p. viii).

Segundo o especialista Radegaz Nasser Junior: “O valor de um bem é o resultado
do equilibrio entre o que os compradores estiverem dispostos a pagar pela aquisicdo e o
que os vendedores aceitarem como prego de venda perante as alternativas que tém”
(NASSER JUNIOR, 2019, p. 17).

Este valor sera determinado pela aplicacdo dos métodos enumerados e explicados

anteriormente.

“Pela propria definicdo da norma temos que o valor de mercado nao
sofre influéncia de externalidades, o que representa dizer que, existem
outros valores que ndo os de mercado ou valores de ‘ndo mercado’.
Como por exemplo: valor de desapropriacé@o/expropriacéo, valor de
liguidacdo forcada, valor de garantia etc.” (MOLINA, ARANTES,
2017, p. 119).
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4. ESTUDO DE CASO
Neste trabalho sera apresentado um estudo de caso de uma avaliacdo realizada
pelo autor, cujo objetivo € a determinacdo do valor de mercado do imdvel urbano

localizado no Centro de uma cidade do interior do Sul do Estado de Minas Gerais.
Atualmente, o uso deste imovel é comercial.

Figura 6: Facha

Hiwindl

Fonte: Autoria propria.

O imovel urbano atualmente com uso comercial € composto por:

e Terreno com formato irregular com éarea de 560,00 m2 (quinhentos e sessenta
metros quadrados);
e Edificacdes com area construida total de 167,40 m? (cento e sessenta e sete metros

quadrados e quarenta decimetros quadrados).

A regido do imdvel avaliando é servida por completa infraestrutura urbana,
representada pelas seguintes melhorias: sistema de agua e de esgoto, iluminacgdo publica,

redes de energia elétrica e telefonica, coleta de lixo, servi¢cos de entrega postal,
pavimentacdo asfaltica e meio-fio.
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Figura 7: Localizagdo do imével em avaliacao
— - I

Fonte: Google Earth.

Figura 8: Fachada dos fundos do im()el em avaliacdo

/
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Fonte: Autoria prépria.
De acordo com o Plano Diretor Participativo do Municipio, o terreno se encontra
inserido na Zona Central (ZCE), onde é permitido o adensamento em todas as zonas, até
0 maximo de trés pavimentos, exclusive pilotis e subsolo, obedecidos os parametros

urbanisticos estipulados pela lei em questéo, desde que em lotes minimos de 360,00 m2 e
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sempre que as condi¢cOes do sitio natural e da infraestrutura instalada sejam adequadas,
sendo obrigatoria a internalizacdo nos proprios terrenos dos efeitos causados ao
funcionamento do sistema viério, pela atratividade de pessoas ou demanda de area de
estacionamento e pela necessidade de movimentos de veiculos para carga e descarga.

Foi realizada ainda, uma consulta ao Departamento de Cultura e Turismo do
Municipio, com o intuito de verificar sobre o tombamento no entorno do imével urbano
em avaliacdo, onde constatou-se que, para qualquer intervencdo que modifiqguem a
fachada atual, faz-se necessaria a consulta prévia a Prefeitura Municipal. Ainda nesta
consulta, constatou-se que se trata de edificacdo térrea, estilo neoclassico com influéncia

doliberty, fachada ornamentada com massa, estado de conservacdo bom e area de entorno
da Praca (bem tombado municipalmente).

Figura 9: Fachada frontal da edificagéo

=l

Fonte: Autoria propria.
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Figura 10: Fachada dos fundos da edificacao

Fonte: Autoria propria.

Apds a consulta aos 6rgdos competentes, foi realizada a vistoria, a qual abrangeu

0s seguintes procedimentos técnicos:

o Identificacdo do imovel urbano;

e Verificagdo da sua localizacdo, condicGes de acesso e infraestrutura urbana;

e Levantamento dos principais fatores influencidveis na avaliagéo do terreno e das
edificacBes que compdem o imovel;

e Analise do potencial mercadologico desse imével;

e Registro fotografico.

Concluida a etapa de vistoria foram efetuadas pesquisas com o objetivo de coletar
elementos (lotes, terrenos e lotes com edificagcbes) em oferta para venda ou
transacionados recentemente no mercado imobilidrio com caracteristicas semelhantes as

do mencionado imovel.

“E fundamental a visita a cada elemento tomado como referéncia, pois
sO assim ha condicOes de verificar todas as informagdes de interesse.

Um outro aspecto importante € que os dados coletados sejam de fontes
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diversas, pesando tanto o lado qualitativo como o quantitativo na
composicdo da amostragem.

Muitas vezes conseguem-se boas referéncias, na prépria visita ao
campo, mediante informag¢bes com moradores da regido, ou pela
verificagdo de placas indicativas da manifestacdo em se vender o bem”
(DANTAS, 2005, p. 59).

Assim sendo, a pesquisa de mercado foi realizada da maneira mencionada acima.
Os imdveis objetos da pesquisa foram obtidos atraves de entrevistas com os agentes do
mercado imobiliario. Com o intuito de ndo contaminar os valores informados, o objetivo

real de tal pesquisa foi omitido.

4.1 Amostra restrita com grau |

A primeira pesquisa realizada contou com um elemento vendido e 10 elementos
em oferta para venda localizados no Centro da Cidade em questdo. Importante destacar
que, tratam-se de imoveis caracterizados como lotes sem edificacbes ou lotes com
edificacbes. Note que, tal caracterizacdo poderia ser distinguida através de uma variavel
qualitativa dicotdmica, sendo, por exemplo 0 para lote sem edificacbes e 1 para lote com
edificacOes (tem ou ndo tem).

Além desta, outra variavel quantitativa comumente utilizada é a taxa de ocupacao
(&rea construida dividida pela area do terreno). Apos a analise e 0s testes estatisticos das
trés condicOes, adotou-se a variavel quantitativa mensurando a area construida de cada
edificacdo implantada nos lotes, a qual foi considerada com melhor representatividade
para 0 objeto da pesquisa. Importante destacar que para os lotes sem edificacGes, foi
adotada a area construida igual a 0,01 m2. A adoc¢éo do valor igual a 0,00 m? inviabiliza
o teste da funcdo estimativa com as transformacdes logaritmicas e inversas (ndo é possivel
dividir um namero por zero).

Apesar de testadas outras variaveis, de acordo com a pesquisa de mercado
realizada e os testes estatisticos executados para definir as caracteristicas relevantes,
foram identificadas duas variaveis importantes na varia¢do do valor, as quais tiveram o
comportamento esperado, ou seja, aumentando a area construida, o valor unitario
aumentou, e aumentando a &rea do terreno, o valor unitario diminuiu. Portanto, as
variaveis foram aceitas e tiveram o comportamento esperado, as quais sao denominadas

de variaveis independentes:
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Area do Terreno (AT): Variavel quantitativa utilizada para expressar, em metros

quadrados, a area do terreno de cada imovel pesquisado;

Area Construida (AC): Variavel quantitativa utilizada para expressar, em metros

quadrados, a area construida de cada imovel pesquisado.

A variavel dependente adotada foi:

Valor Unitério Ajustado (VUA): Valor unitéario (valor total dividido pela &rea do

terreno) multiplicado pelo fator de oferta.

Como sugestdo da ABNT NBR 14653-2, foi utilizado um fator de ajuste prévio,

denominado fator de oferta:

Fator de Oferta (FO): Fator aplicado em razdo da amostragem ser composta

apenas de imdveis em oferta para venda. Para o caso, admite-se uma reducéo de

10% em relacdo ao valor de oferta.

Quadro 7: Pesquisa de Mercado

ltem

Descricdo

Area do
Terreno

(m?)

Area
Construida

(m?)

Valor
Unitario
(R$)

Valor Total
(R$)

Fonte

01

Lote sem
edificacbes
em oferta
para venda
localizado
no Centro da
Cidade.

100,00

1.000,00

100.000,00

Mike

02

Lote com
edificacOes
em oferta
para venda
localizada
no Centro da
Cidade.

250,00

150,00

1.280,00

320.000,00

November

03

Lote com
edificagOes
em oferta
para venda
localizada
no Centro da
Cidade.

750,00

276,00

1.133,33

850.000,00

Mike
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Item

Descricdo

Area do
Terreno
(m?)

Area
Construida
(m?)

Valor
Unitério
(R$)

Valor Total
(R$)

Fonte

04

Lote sem
edificacOes
vendido
localizado
no Centro da
Cidade.

1.000,00

1.000,00

1.000.000,00

Sierra

05

Lote sem
edificacOes
em oferta
para venda
localizado
préximo ao
Férum, no
Centro da
Cidade.

1.336,00

898,20

1.200.000,00

Papa

06

Lote com
edificacbes
em oferta
para venda
localizada
no Centro da
Cidade.

220,00

120,00

1.136,36

250.000,00

Hotel

07

Lote com
edificacbes
e com
pomar no
quintal em
oferta para
venda
localizada
no Centro da
Cidade.

132,00

70,00

1.287,88

170.000,00

Charlie

08

Lote com
edificacbes
em oferta
para venda
localizada
proxima a
Vigor, no
Centro da
Cidade.

250,00

200,00

1.400,00

350.000,00

Kilo

09

Lote com
edificacbes
em oferta
para venda

400,00

300,00

1.250,00

500.000,00

Kilo
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Area do Area Valor |\ rotal
Item | Descricdo | Terreno | Construida | Unitario (R9) Fonte
(m?) (m?) (R$)

localizada
préxima a
Vigor, no
Centro da
Cidade.
Lote com
edificacbes
em oferta
para venda
localizada
proxima ao
Rotary
Clube, no
Centro da
Cidade.
Lote com
edificacbes
em oferta
localizada
11 préxima a 280,00 318,00 1.696,43 | 475.000,00 Tango
rua da
Matriz, no
Centro da
Cidade.

10 400,00 350,00 1.500,00 | 600.000,00 Papa

Fonte: Autoria propria.

Os resultados desta avaliagcdo foram obtidos a partir da utilizagdo do programa
Infer32, que é um dos softwares de estatistica, no qual os dados da pesquisa
mercadologica sdo lancados em uma planilha e recebem tratamento cientifico a fim de
formar um modelo matemaético e relacionar as informacdes inseridas.

A seqguir, sdo apresentadas as fotografias de alguns dados de mercados. Convém
destacar que ndo foi possivel visitar todos dados, motivo este que impossibilitou a
apresentacdo total dos mesmos.

Importante ressaltar ainda que foram investigadas outras caracteristicas desses
dados de mercado, tais como: posicdo do imovel em relacdo ao quarteirdo (meio de
quadro ou esquina), padrdo construtivo, idade aparente das edificagOes, e tipologias.
Entretanto, conforme ja mencionado, as variaveis relevantes foram apenas as areas de

terreno e construida.
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Figura 11: Fotografia do Dado 01

Fonte: Autoria propria.

Figura 12: Fotografia do Dado 02

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 13: Fotografia do Dado 03

.

v

Fonte: Autoria prépria.

Figura 14: Fotografia Externa do Q_qg_qic_)S

Autoria propria.
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Figura 15: Fotografia Interna do Dado 05

Fonte: Autoria propria.

Figura 16: Fotografia do Dado 07

_ ’:1‘ TIn i ;
Ny ! :

Fonte: Autoria prépria.
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Antes de apresentar o modelo escolhido. E importante destacar que:

“A coeréncia da equacdo € verificada através dos sinais esperados dos
coeficientes (regressores). Aumenta a area, diminui o valor unitario,
etc.

Todos 0s pressupostos devem ser atendidos. Entretanto, os testes
estatisticos geralmente ndo indicam respostas do tipo “sim/ndo”
(deterministico), mas do tipo “melhor/pior” (probabilistico), e a
andlise da gravidade da situacéo cabe ao avaliador. O importante é
avaliar-lhe a extensdo” (NASSER, 2019, p. 66 e 67).

Ana Maria de Biazzi Dias de Oliveira e Paulo Grandiski também ressaltam:

“N&o existe regra pratica para escolha da funcdo a adotar na

especificagdo de um modelo, ficando a critério do engenheiro de

avaliagdes a decisao pela escolha da forma especificada nos modelos
gue formula. Embora seja uma tarefa dificil, alguns critérios gerais
aplicados a teoria econémica podem ser (teis nesse mister:

e Entre uma forma funcional simples e uma complexa, se ambas
explicam o fendmeno igualmente bem, escolha a primeira - critério
da navalha de Ockham;

e As transformagOes para uso de variadas formas funcionais é um
processo interativo que requer avaliacdo de resultados, para nao
se constituir num mero exercicio estatistico e resultar em uma
relacdo espuria, sem qualquer explicacdo do comportamento de
mercado;

¢ A forma funcional deve ajustar-se aos dados, sendo recomendavel
a utilizacdo de processos de validacao dos resultados, segregando
‘m’ elementos amostrais, obtendo a regressdo com 0s ‘n-m’
elementos restantes, e, com essa equacao, avaliar os ‘m’ elementos,
verificando se a margem dos residuos obtidos esta satisfatoria;

e E importante tentar mais de um tipo de transformacao e, para cada
uma, construir gréaficos de residuos e analisar a distribuicdo dos
erros, que pode ser um indicador da decisdo da melhor

transformacdo. Para que esta anélise valida, é importante que 0s
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residuos sejam calculados considerando-se os valores projetados
pelo modelo na forma destransformada;

e Apesar de, em muitos casos, ser possivel selecionar as
transformacdes empiricamente, é desejavel dispor de técnicas mais
formais e objetivas, como, por exemplo, o procedimento de Box-
Cox, que auxiliem na determinagéo da transformacéo apropriada,
disponivel em alguns programas estatisticos aplicativos” (IBAPE,
2007, p. 267 e 268).

O Quadro 8 demonstra a forma como os dados séo lancados no Infer 32.

Quadro 8: Amostra restrita

Al\\lr; «VU» «FO» VUA AT AC «VT»
1 1.000,00 0,90 900,00 100,00 0,01 100.000,00
2 1.280,00 0,90 | 1.152,00 250,00 | 150,00 320.000,00
3 1.133,33 0,90 | 1.020,00 750,00 | 276,00 850.000,00
4 1.000,00 1,00 | 1.000,00 | 1.000,00 0,01 { 1.000.000,00
5 898,20 0,90 808,38 | 1.336,00 0,01 { 1.200.000,00
6 1.136,36 0,90 | 1.022,72 220,00 | 120,00 250.000,00
7 1.287,88 0,90 | 1.159,09 132,00 | 70,00 170.000,00
8 1.400,00 0,90 | 1.260,00 250,00 | 200,00 350.000,00
9 1.250,00 0,90 | 1.125,00 400,00 | 300,00 500.000,00
10 1.500,00 0,90 | 1.350,00 400,00 | 350,00 600.000,00
11 1.696,43 0,90 | 1.526,79 280,00 | 318,00 475.000,00

Fonte: Infer32.

O modelo utilizado para a variavel dependente foi o seguinte:

Equagdo 6: [VUA] = 1.031,6 — 0,15912 x [AT] + 1,0039 x [AC]

A equacdo acima foi escolhida por apresentar boa e melhor aderéncia e pode se
mostrar coerente em relacdo aos sinais esperados dos regressores. Foram testadas com
exaustdo, outras equacOes. Apesar de complexas, as transformacdes corresponderam ao
que foi observado no mercado imobiliario, o que sera demonstrado nos graficos das
variaveis independentes x variavel dependente.

A partir deste ponto, serdo analisados os principais resultados obtidos:

e Micronumerosidade: o modelo ndo apresenta micronumerosidade, pois possui 0
nimero minimo de dados efetivamente utilizados (n) no modelo, com respeito ao

numero de variaveis independentes (k):
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n>3k+1)—>11>302+1)—11>9;

para n <30, ni > 3, onde ni € o nimero de dados de mesmas caracteristicas.
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Estatisticas basicas: segue abaixo o Quadro 9 com as estatisticas bésicas, e a

seqguir, o grafico (Figura 17) com a relacdo do coeficiente de variacdo entre as

variaveis. Foram utilizados 11 dados, 2 variaveis independentes e 8 graus de

liberdade.
Quadro 9: Estatisticas Basicas
., - Desvio Coef.
Variavel Média Padrio Variacao
VUA 1.120,36 204,9205 18,29%
AT 465,27 395,6455 85,04%
AC 162,18 135,0029 83,24%

Fonte: Infer32.

Figura 17: Distribuicdo das Variaveis

“Warigveis

Coeficientes de Variacio

0 8 185 3 1 F 3 @ & 715 53 40
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Fonte: Infer32.

Normalidade: para a verificagdo deste item, deve-se analisar a reta de

normalidade (Figura 18), que deve estar na posi¢do proxima da bissetriz. Observa-

se que os residuos da regressdo dos 11 imdveis pesquisados estdo proximos a reta

de normalidade.
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Figura 18: Reta de Normalidade
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Fonte: Infer32.

Variacgdo entre os valores estimados e observados: é importante a verificacdo
deste item. O preco observado é aquele que estd em oferta. O valor estimado é
aquele que, pelo modelo estudado, o dado “valeria”. Radegaz destaca: “A
aderéncia pode ser vista através do gréafico valores observados com os valores
estimados pelo modelo em funcéo dos valores da variavel dependente de cada
amostragem. Quanto mais os pontos se aproximam da reta de referéncia, melhor
foi 0 ajuste do modelo (equacdo da regressdo escolhida pelo usuério, que da a
variavel dependente em funcdo das independentes) aos dados” (NASSER
JUNIOR, 2019, p. 63).

Quadro 10: Tabela de Valores Estimados e Observados

[o]

Am. | obsorvado | estimado | Piferensa | Variagio %
1 900,00 1.015,68 115,68 12,8531 %
2 1.152,00 1.142,38 -9,62 -0,8348 %
3 1.020,00 1.189,31 169,31 16,5995 %
4 1.000,00 872,47 -127,53 | -12,7527 %
5 808,38 819,01 10,63 1,3149 %
6 1.022,72 1.117,04 94,32 9,2225 %
7 1.159,09 1.080,85 -78,24 -6,7503 %
8 1.260,00 1.192,58 -67,42 -5,3510 %
9 1.125,00 1.269,10 144,10 12,8088 %
10 1.350,00 1.319,29 -30,71 -2,2746 %
11 1.526,79 1.306,26 -220,53 | -14,4438 %
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Fonte: Infer32.

Figura 19: Valores Estimados x Valores Observados
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Fonte: Infer32.
A funcdo estimativa mostrou boa aderéncia. Apenas o dado de mercado n° 3
apresentou uma variacao percentual maior (= 17%). Entretanto, tal percentual esta dentro

do esperado e aceitavel.

e Verificacdo da correlacédo: Neste caso, o valor obtido foi de 0,8041. A partir
deste valor, tem-se o coeficiente de determinacao (r2), que é igual a 0,6466. Pode-
se interpretar este niUmero como o percentual que as variaveis independentes (area
do terreno e area construida) explicam o modelo. Também chamado de poder de

explicacéo:

o Coeficiente de correlacdo (r): 0,8041

o Valor t calculado: 3,825

o Valor t tabelado (t critico): 2,306 (para o nivel de significancia de 5,00 %)
o Coeficiente de determinacgéo (r?): 0,6466

o Coeficiente r? ajustado: 0,5582

o Classificacdo: Correlagédo Forte

Além disto, foi procedido o exame de autocorrelacdo pelo ordenamento dos
elementos amostrais, em relagdo a cada uma das varidveis independentes possivelmente

causadoras do problema ou em relacdo aos seus valores ajustados. A verificacdo foi
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realizada pelo teste de Durbin-Watson, chegando-se a conclusdo da ndo existéncia de

autocorrelacdo (Figura 20).

Figura 20: Gréfico de Autocorrelacdo
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Fonte: Infer32.

Andlise da variancia: a partir desta analise, pode-se afirmar a existéncia de
regressdo. Para isso, o F Calculado tem que ser maior que o F Tabelado (Quadro

11). E a densidade de probabilidade do valor calculado do F Calculado.

Quadro 11: Analise da Variancia

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados F
erro guadrados liberdade medios calculado
Regressao 271501,4240 2 | 135750,71199 7,317
Residual 148420,2284 8| 18552,52855
Total 419921,6524 10

Fonte: Infer32.
F Calculado: 7,317
Tabelado: 6,637 (para o nivel de significancia de 2 % - Grau Il de Fundamentacéo,
conforme item 06 da Tabela 1)

Significancia do modelo igual a 1,6%

Colinearidade ou multicolinearidade: deve-se observar a correlagcdo entre as
variaveis independentes, pois pode provocar degenera¢cdes no modelo. Este item

pode ser verificado através da tabela de correlagbes parciais (Quadro 12). E
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possivel afirmar pela matriz abaixo que as varidveis utilizadas ndo apresentam

forte dependéncia linear entre elas.

Quadro 12: Correlagdes Parciais
VUA AT AC
VUA 1,0000 | -0,4940 | 0,7481
AT -0,4940 1,0000 | -0,2824
AC 0,7481| -0,2824 1,0000
Fonte: Infer32.

Testes de significancia: o nivel de significancia maximo admitido no teste
abaixo, ndo deve ser superior a 30%. Tal teste também confirma a hipétese de
regressdo. A maior significancia individual foi para Area do Terreno (AT) de
18%. A Area Construida (AC) possui significancia baixa (1,4%).

Quadro 13: Significancia dos regressores (bicaudal)
Variavel | Coeficiente | t Calculado | SignificAncia | Aceito
AT bl -1,462 18% | Sim
AC b2 3,146 1,4% | Sim
Fonte: Infer32.

Pontos influenciantes ou “outliers”: de acordo com o subitem A.2.1.6 da ABNT
NBR 14653-2:2011, “a existéncia desses pontos pode ser verificada pelo gréafico
dos residuos versus cada variavel independente, como também em relacdo aos
valores ajustados, ou usando técnicas estatisticas mais avancadas, como a
estatistica de Cook ou a distancia para detectar pontos influenciantes”. Neste

modelo, nenhum dado foi encontrado fora do intervalo.

Gréficos das variaveis independentes: sdo importantes para comprovar se 0
modelo esta se comportando de acordo com o mercado estudado. A partir destes,
tem-se que, quanto maior a area do terreno, menor o valor unitario (Figura 21) e

quanto maior a area construida, maior o valor unitario (Figura 22).
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Figura 21: VUA x AT

WA,

YUA x AT

om XeE S5 J0m 1A 1383

AT

Fonte: Infer32.

Figura 22: VUA X AC
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Fonte: Infer32.
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Para a varidvel AC, considerando a area do terreno, tem-se o aumento do valor

Extrapolagdo: o Quadro 14 demonstra que nenhuma caracteristica do imovel se

encontra fora do intervalo.

Quadro 14: Estimativa x Amostra

Nome da Valor Valor Imovel
Variavel Minimo Méximo | Avaliando
AT 100,00 1.336,00 560,00
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|  AC | 0,01] 350,00 |

Fonte: Infer32.

167,40 |

Formagao dos valores: item mais importante gerado pelo relatério. E o objetivo
final de toda avaliacéo. Para a area do terreno de 560,00 m?2 e a area construida de
167,40 m2, tém-se 0s seguintes valores:

o Valor minimo: R$ 1.051,00 / m?2
o Valor médio: R$1.110,52 / m?2
o Valor maximo: R$ 1.170,04 / m2
e Grau de Fundamentacdo: o grau alcancado na avaliacdo foi 0 1, em razdo da
quantidade de dados utilizados, conforme sera obtido pela analise dos seis itens
que compdem a tabela apresentados no Quadro 15 e, em seguida, enquadrado no
Quadro 16.
Quadro 15: Fundamentacao da amostra restrita
Item Descrigdo Grau obtido Analise Pontos
I A caracterizacdo principal
do avaliando foi apenas
. Completa quanto . .
Caracterizagéo do 5 o com relacdo as variaveis
01 o . as variaveis - . 2
imovel avaliando - utilizadas no modelo (area
utilizadas no .
do terreno e area
modelo .
construida).
Como foram utilizados 11
Quantidade minima I dadoguc;es r\z;rig%i?spara
de dados de 3 (k + 1), onde k .
A independentes, esta
02 mercado € 0 nimero de A 1
) . condicdo soO se enquadra no
efetivamente variaveis .
- . Grau I, onde a quantidade
utilizados independentes L
minima é de 9 dados.
3(k+1)=3(2+1)=9
Foram investigadas outras
caracteristicas do avaliando
] e dos dados de mercado,
Apresentacédo de tais como: posi¢édo do
informacdes imovel em relacéo ao
Identificacdo dos | relativas a todos | quarteirdo (meio de quadro
03 . x 2
dados de mercado os dados e ou esquina), padrdo
variaveis construtivo, idade aparente
analisados na das edificacoes, e
modelagem tipologias. Entretanto, é
possivel afirmar que a
identificacdo dos dados
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enfatizou a area do terreno
e a area construida.
As caracteristicas do
imovel avaliando estao
< i contidas dentro do
& SxiiEelse N&o admitida intervalo amostral, .
conforme apresentado no
Quadro 14.
Nivel de A probabilidade P tem que
significancia a ser menor que o nivel de
(somatério do valor significancia (intervalo de
das duas caudas) confiancga) escolhido. No
(- I
05 maximo para a 20 % e_studo de caso, a escolha 2
rejeicdo da foi de 20%. De acordo com
hipotese nula de 0 quadro 13, tem-se que
cada regressor AT =18% e AC = 1,4%.
(teste bicaudal) Ou seja, inferiores a 20%.
A densidade de
probabilidade do valor
Nivel de calculado do F ritico. De
significancia acordo com olquadro 11,0
maximo admitido ] 3 Calculadp s el EO1F
06 . Tabelado ¢ 6,637 (para o 2
nos demais testes 2% . :
ostatisticos mtqrvalo de conflar_u;a
: definido de 2%). Assim, 0
realizados RPN
F de significacdo é igual a
1,6%, logo a regressao
pode ser aceita.
Total de pontos 12
Fonte: Autoria propria.
Quadro 16: Enquadramento da amostra restrita
Graus i 1 |
PO 16 10 6
minimos
ltens 2,4,5e 6_no Grau _III, 2,4,5e6n0 minir_no no Too!os, no
N e 0s demais no minimo | Grau Il e 0s demais no minimo no
obrigatdrios -
no Grau Il minimo no Grau | Grau |
Requisitos
atendidos St

Fonte: Autoria propria.

4.2 Amostra ampliada com grau Il

Para a obtencdo de um numero maior de dados, a pesquisa de mercado foi

direcionada ao bairro vizinho, o qual possuia alguns imdveis em oferta para venda (lotes

sem edificacOes e lotes com edificacgdes).
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Assim sendo, ap6s a ampliacdo da pesquisa de mercado realizada, para distinguir

a localizacdo de cada dado pesquisado, foi necessario inserir uma nova variavel

independente:

Amostra Restrita:

Quadro 17: Pe'squisa de Mercado

imovel pesquisado. Opc¢des: 0 - Vizinho ao Centro; 1 - Centro.

Localizacdo (LOC): Variavel dicotdbmica utilizada para identificar o bairro de

O Quadro 17 identifica apenas os imdveis pesquisados que foram incluidos na

ltem

Descrigdo

Area do
Terreno
(m?)

Area
Construida
(m?)

Valor
Unitario
(R$)

Valor
Total (R$)

Fonte

12

Lote com
edificacOes
em oferta
para venda
localizada
em bairro
vizinho ao
Centro da
Cidade.

604,50

222,60

578,99

350.000,00

Bravo

13

Lote sem
edificacbes
em oferta
para venda
localizado
em bairro
vizinho ao
Centro da
Cidade.

544,00

183,82

100.000,00

India

14

Lote sem
edificacOes
em oferta
para venda
localizado
em bairro
vizinho ao
Centro da
Cidade.

250,00

220,00

55.000,00

Alpha

15

Lote sem
edificagOes
em oferta
para venda

400,00

300,00

120.000,00

Victor
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Item

Descricdo

Area do
Terreno
(m?)

Construida

Area

(m?)

Valor
Unitario
(R$)

Valor
Total (R$)

Fonte

localizado
em bairro
vizinho ao
Centro da
Cidade.

16

Lote sem
edificacbes
em oferta
para venda
localizado
em bairro
vizinho ao
Centro da
Cidade.
Topografia
em aclive.

265,00

226,42

60.000,00

Alpha

Fonte: Autoria propria.

Quadro 18: Amostra ampliada

O Quadro 18 demonstra a forma como os dados sé&o langados no Infer 32.

ANr:L «VU» «FO» VUA AT AC LOC «VT»
1 1.000,00 0,90 900,00 100,00 0,01 1 100.000,00
2 1.280,00 0,90 | 1.152,00 250,00 | 150,00 1 320.000,00
3 1.133,33 0,90 | 1.020,00 750,00 | 276,00 1 850.000,00
4 1.000,00 1,00 | 1.000,00| 1.000,00 0,01 1| 1.000.000,00
5 898,20 0,90 808,38 | 1.336,00 0,01 1| 1.200.000,00
6 1.136,36 0,90 | 1.022,72 220,00 | 120,00 1 250.000,00
7 1.287,88 0,90 | 1.159,09 132,00 70,00 1 170.000,00
8 1.400,00 0,90 | 1.260,00 250,00 | 200,00 1 350.000,00
9 1.250,00 0,90 | 1.125,00 400,00 | 300,00 1 500.000,00
10 1.500,00 0,90 | 1.350,00 400,00 | 350,00 1 600.000,00
11 1.696,43 0,90 | 1.526,79 280,00 | 318,00 1 475.000,00
12 578,99 0,90 521,09 604,50 | 222,60 0 350.000,00
13 183,82 0,90 165,44 544,00 0,01 0 100.000,00
14 220,00 0,90 198,00 250,00 0,01 0 55.000,00
15 300,00 0,90 270,00 400,00 0,01 0 120.000,00
16 226,42 0,90 203,78 265,00 0,01 0 60.000,00

Fonte: Infer32.

Os resultados desta avaliacdo também foram obtidos a partir da utilizacdo do

programa Infer32 e o modelo utilizado para a variavel dependente foi o seguinte:
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Equacdo 7: [VUA] = 277,26 — 0,13413 x [AT] + 1,1176 x [AC] +
724,26 x [LOC]

A partir deste ponto, serdo analisados os principais resultados obtidos:

Micronumerosidade: o modelo ndo apresenta micronumerosidade, pois possui 0
nimero minimo de dados efetivamente utilizados (n) no modelo, com respeito ao

numero de variaveis independentes (k):

n>3(k+1)—16>3(3+1)— 16> 12;

para n <30, ni > 3, onde ni € 0 nimero de dados de mesmas caracteristicas.

Estatisticas basicas: segue o Quadro 19 com as estatisticas basicas, e a seguir, 0
grafico (Figura 23) com a relacdo do coeficiente de varia¢do entre as variaveis.

Foram utilizados 16 dados, 3 variaveis independentes e 12 graus de liberdade.

Quadro 19: Estatisticas Basicas

Variavel Média FE) esvio quf;
adrdo Variacao
VUA 855,14 445,6800 52,12%
AT? 448,84 334,3979 74,50%
AC? 125,42 134,0349 106,87%
LOC 0,69 0,4787 69,63%

Fonte: Infer32.
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Figura 23: Distribuicdo das Variaveis
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Fonte: Infer32.

Normalidade: para a verificagdo deste item, deve-se analisar a reta de

normalidade (Figura 24), que deve estar na posi¢cdo ndo proxima da bissetriz.

Observa-se que os residuos da regressdo dos 16 imdveis pesquisados estdo

proximos a reta de normalidade.

Figura 24: Reta de Normalidade
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Fonte: Infer32.

Variacao entre os valores estimados e observados: € importante a verificacdo

deste item. O preco observado é aquele que estd em oferta. O valor estimado é

aquele que, pelo modelo estudado, o dado “valeria”. A fungéo estimativa mostrou



boa aderéncia. Apenas os dados de mercado n® 13 e n° 14 apresentaram uma

variagdo percentual maior (= 23%). Entretanto, tal percentual também esta dentro

Capitulo 4: Estudo de Caso.

do esperado e aceitavel.
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Quadro 20: Tabela de Valores Estimados e Observados

(o]

Am | obsrvado | estimado | Dierensa | Variagio %
1 900,00 988,12 88,12 9,7907 %
2 1.152,00 1.135,62 -16,38 -1,4219 %
3 1.020,00 1.209,37 189,37 18,5653 %
4 1.000,00 867,40 -132,60 -13,2603 %
5 808,38 822,33 13,95 1,7254 %
6 1.022,72 1.106,12 83,40 8,1544 %
7 1.159,09 1.062,04 -97,05 -8,3727 %
8 1.260,00 1.191,50 -68,50 -5,4366 %
9 1.125,00 1.283,13 158,13 14,0564 %
10 1.350,00 1.339,01 -10,99 -0,8139 %
11 1.526,79 1.319,35 -207,44 -13,5869 %
12 521,09 444,94 -76,15 -14,6132 %
13 165,44 204,30 38,86 23,4880 %
14 198,00 243,73 45,73 23,0979 %
15 270,00 223,61 -46,39 -17,1801 %
16 203,78 241,72 37,94 18,6190 %

e Verificagdo da correlacéo: Neste caso, o valor obtido foi de 0,9721. A partir

deste valor, tem-se o coeficiente de determinacao (r?), que é igual a 0,9450. Pode-

Fonte: Infer32.
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Fonte: Infer32.

Figura 25: Valores Estimados x Valores Observados
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se interpretar este nUmero como o percentual que as variaveis independentes (area
do terreno e area construida) explicam o modelo. Também chamado de poder de

explicagéo:

o Coeficiente de correlacdo (r): 0,9721

o Valor t calculado: 14,36

o Valor t tabelado (t critico): 2,179 (para o nivel de significancia de 5,00 %)
o Coeficiente de determinacéo (r?): 0,9450

o Coeficiente r2 ajustado: 0,9312

o Classificagdo: Correlacdo Fortissima

Além disto, foi procedido o exame de autocorrelacdo pelo ordenamento dos
elementos amostrais, em relacdo a cada uma das variaveis independentes possivelmente
causadoras do problema ou em relacdo aos seus valores ajustados. A verificacdo foi
realizada pelo teste de Durbin-Watson, chegando-se a concluséo da ndo existéncia de

autocorrelacdo (Figura 26).

Figura 26: Grafico de Autocorrelacdo
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Fonte: Infer32.
e Andlise da variancia: a partir desta analise, pode-se afirmar a existéncia de
regressao. Para isso, o F Calculado tem que ser maior que o F Tabelado (Quadro
21). E a densidade de probabilidade do valor calculado do F Calculado.
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Quadro 21: Analise da Variancia

Fonte de Soma dos Graus de Quadrados F
erro guadrados liberdade médios calculado
Regressdo | 2815574,4132 3| 938524,8044 68,72
Residual 163887,8177 12 13657,3181
Total 2979462,2309 15

O

Fonte: Infer32.
F Calculado: 68,72
Tabelado: 4,814 (para o nivel de significancia de 2 % - Grau Il de Fundamentacao,
conforme item 06 da Tabela 1)

Significancia do modelo igual a 7,9x10%%

Colinearidade ou multicolinearidade: deve-se observar a correlacdo entre as
varidveis independentes, pois pode provocar degenera¢des no modelo. Este item
pode ser verificado através da tabela de correlacbes parciais (Quadro 22). E
possivel afirmar pela matriz abaixo que as varidveis utilizadas ndo apresentam

forte dependéncia linear entre elas.

Quadro 22: Correlagdes Parciais

VUA AT AC LOC
VUA | 1,0000| -0,0855| 0,6760 0,9116
AT | -0,0855 1,0000 | -0,1293 0,0753
AC 0,6760 | -0,1293 | 1,0000 0,4202
LOC | 0,9116 0,0753 | 0,4202 1,0000

Fonte: Infer32.
Testes de significancia: o nivel de significancia maximo admitido no teste
abaixo, ndo deve ser superior a 30%. Tal teste também confirma a hipotese de
regressdo. Tal teste também confirma a hipOtese de regressdo. A maior
significancia individual foi para Area do Terreno (AT) de 16%. As demais Area

Construida (AC) e Localizacdo (LOC) possuem significancias baixas.

Quadro 23: Significancia dos regressores (bicaudal)

Variavel | Coeficiente | t Calculado | Significancia | Aceito
AT bl -1,486 16% Sim
AC b2 4,964 0,03% Sim

LOC b3 11,49 7,8x10%% Sim

Pontos influenciantes ou “outliers”: neste modelo, nenhum dado foi encontrado

fora do intervalo.

Fonte: Infer32.
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Gréficos das variaveis independentes: sdo importantes para comprovar se 0
modelo esta se comportando de acordo com o mercado estudado. A partir destes,
tem-se que, quanto maior a area do terreno, menor o valor unitario (Figura 27),
quanto maior a rea construida, maior o valor unitério (Figura 28) e o Centro é
mais valorizado que o bairro vizinho (Figura 29). Para a variavel AC, fixando a
area do terreno, tem-se o aumento do valor unitario quando cresce a area

construida da edificacdo nele implantada.

Figura 27: VUA X AT
VUA x AT

< =
> o
[2N)
om XA SH3 TMMmM 106545 13333
AT
Fonte: Infer32.
Figura 28: VUA x AC
VUA x AC
< =
= @
]

om BN 133 Inm ass ID4

AL

Fonte: Infer32.
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Figura 29: VUA X LOC
VUA x LOC

WA,

Fonte: Infer32.

e Extrapolagdo: o Quadro 24 demonstra que nenhuma caracteristica do imovel se

encontra fora do intervalo.

Quadro 24: Estimativa x Amostra

Nome da Valor Valor Imével
Variavel | Minimo | Maximo Avaliando
AT 100,00 1.336,00 560,00
AC 0,01 350,00 167,40
LOC 0 1 1

Fonte: Infer32.

e Formagcao dos valores: item mais importante gerado pelo relatério. E o objetivo
final de toda avaliagdo. Para a area do terreno de 560,00 m?, a area construida de

167,40 m2 e localizacdo no Centro (1), ttm-se os seguintes valores:

o Valor minimo: R$ 1.064,15 / m?
o Valor médio: R$ 1.113,48 / m2
o Valor maximo: R$ 1.162,82 / m2

e Grau de Fundamentacéo: o grau alcancado na avaliagdo foi o 2, em razéo do
aumento do numero de dados, mesmo com o acréscimo de uma variavel
independente, conforme sera obtido pela anélise dos seis itens que compdem a

tabela apresentados no Quadro 25 e, em seguida, enquadrado no Quadro 26.
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Quadro 25: Fundamentacdo da amostra ampliada
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Item

Descricao

Grau obtido

Analise

Pontos

01

Caracterizacdo do
imovel avaliando

1
Completa quanto
as variaveis
utilizadas no
modelo

A caracterizacdo principal
do avaliando foi apenas
com relacdo as variaveis

utilizadas no modelo (area

do terreno, area construida
e localizacdo).

02

Quantidade minima
de dados de
mercado
efetivamente
utilizados

I
4 (k + 1), onde k
€ 0 numero de
variaveis
independentes

Como foram utilizados 16
dados de mercado para
trés variaveis
independentes, esta
condicdo se enquadra no
Grau Il, com a quantidade
minima de 16 dados.
4(k+1)=4(3+1)=16

03

Identificacdo dos
dados de mercado

1
Apresentacdo de
informacdes
relativas a todos
0s dados e
variaveis
analisados na
modelagem

Foram investigadas outras
caracteristicas do
avaliando e dos dados de
mercado, tais como:
posicdo do imdvel em
relacdo ao quarteirdo
(meio de quadro ou
esquina), padrao
construtivo, idade
aparente das edificacoes, e
tipologias. Entretanto, é
possivel afirmar que a
identificacdo dos dados
enfatizou a area do
terreno, a area construida e
a localizacéo.

04

Extrapolacdo

111
Néao admitida

As caracteristicas do
imével avaliando estédo
contidas dentro do
intervalo amostral,
conforme apresentado no
Quadro 24.

05

Nivel de
significancia a
(somatério do valor
das duas caudas)
maximo para a
rejeicdo da hipotese
nula de cada
regressor
(teste_bicaudal)

I
20 %

A probabilidade P tem que
ser menor que o nivel de
significancia (intervalo de
confianga) escolhido. No
estudo de caso, a escolha
foi de 20%. De acordo
com o quadro 23, tem-se
que AT =16%, AC =

0,03% e LOC = 7,8x10




Anélise da Tabela de Fundamentacdo da ABNT NBR 14653-2:2011:
Amostra Restrita com Grau | x Amostra Ampliada com Grau Il.
Capitulo 4: Estudo de Caso.

75

Item Descricdo Grau obtido Andlise Pontos
%%%. Ou seja, inferiores a
20%.
A densidade de
probabilidade do valor
Nivel de calculado do F critico. De
significancia acordo com olquadro 21,0
maximo admitido F Calculado € 68,72 e 0 F
06 . Tabelado ¢ 4,814 (para o 2
nos demais testes - :
ostatisticos intervalo de confianca
. definido de 2%). Assim, 0
realizados P
F de significacdo €é igual a
7,9x10°%, logo a
regressao pode ser aceita.
Total de pontos 13
Fonte: Autoria propria.
Quadro 26: Enquadramento da amostra ampliada
Graus i 1 |
FONEE 16 10 6
minimos
ltens 2,4,5e6no0Graulll, | 2,4,5e6nominimono Todos, no
S e 0s demais no minimo | Grau Il e 0s demais no minimo no
obrigatérios -
no Grau Il minimo no Grau | Grau |
Requisitos
atendidos S

Fonte: Autoria propria.

4.3 Comparagao dos resultados obtidos

A seguir, tem-se o quadro comparativo dos resultados obtidos para as duas
amostras (restrita e ampliada):
Quadro 27: Tabela Comparativa dos Resultados Obtidos
Descricao Amostra Restrita ST
Ampliada
NUmeros de Dados 11 16
Numero de Variaveis 2 3
Coeficiente de correlagao (r) 0,8041 0,9721
Coeficiente de determinacéo (r?) 0,6466 0,9450
Coeficiente r2 ajustado 0,5582 0,9312
Classificagao da Correlacéo Forte Fortissima
Valor Unitario Minimo 1.051,00 1.064,15
Valor Unitario Médio 1.110,52 1.113,48
Valor Unitario Maximo 1.170,04 1.162,82
Amplitude 119,04 98,67
Percentual de Amplitude 10,72 % 8,86 %
Grau de Preciséo Il Il
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Amostra

Ampliada

Grau de Fundamentacgéo I ]
Fonte: Autoria propria.

Descricao Amostra Restrita

O coeficiente de determinacdo da amostra ampliada é de 0,9450. J& o coeficiente
de determinacdo da amostra restrita € de 0,6466. Ao comparar 0 “r?” dessas amostras,
tem-se que tal tratamento é mais robusto para representar o comportamento do mercado
imobiliario, quando analisados os coeficientes de correlacdo e de determinagéo.
Importante frisar que, conforme é apresentado por Rubens Alves Dantas em relacdo ao

coeficiente de determinagdo multipla:

“A desvantagem deste coeficiente é que para uma mesma amostra ele
cresce na medida em que aumentam o nimero de varidveis incluidas
no modelo, ndo levando em conta o numero de graus de liberdade
perdidos a cada parametro estimado. Para corrigir esta deficiéncia é
preferivel utilizar o Coeficiente de Determinacédo Ajustado, que para
um modelo com k variaveis independentes, ajustado a uma amostra e
n elementos é calculado através da seguinte expressao:
R=1-(1-R).(n-1)/(n-k-1)

Assim, o coeficiente de determinagéo ajustado somente aumentara com
a inclusdo de uma variavel independente no modelo, se a contribui¢ao
desta variavel for superior a perda de um grau de liberdade, em
decorréncia da estimacéo do parametro a ela correspondente. Este é
um critério que pode ser utilizado para escolha de variaveis
independentes” (DANTAS, 2005, p. 140).

Convem destacar que o valor unitario médio obtido através da amostra ampliada
(R$ 1.113,48 / m?) é aproximadamente 0,3% inferior ao valor unitrio médio obtido
através da amostra restrita (R$ 1.110,52 / m?). Tal percentual esta dentro intervalo de
valores admissiveis, o qual deve estar limitado simultaneamente ao intervalo de predicéo
ou ao intervalor de confianga de 80% e ao campo de arbitrio.

Considerando o valor unitario ajustado, a média da amostra restrita corresponde a
R$ 1.120,36 / m2. Ja a média da amostra com a inclusdo dos dados situados no bairro

vizinho ao Centro corresponde a R$ 855,14 / m2 Este acréscimo significa que a
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abrangéncia da pesquisa de mercado impactou na reducéo de aproximadamente 24% no

valor unitario.

Apenas nesta simples analise, é possivel constatar e ratificar a necessidade da

utilizacdo da variavel localizacdo. Justamente para segregar e identificar o valor unitéario

dos imdveis pesquisados no Centro.

“Na maioria dos casos, as varidveis de natureza qualitativa sdo
identificadas pela observacéo da ocorréncia ou ndo de um evento ou a
presenga ou auséncia de uma ‘“‘qualidade” ou atributo, explicitando
distingoes entre uma ou outra situagdo. Uma forma de “quantificar”
tais atributos é construir variaveis artificiais as quais sao atribuidos
valores convencionais 1 (um) ou 0 (zero), de forma que um deles
indique a presenca e 0 outro a auséncia da caracteristica. Essas
variaveis sdo chamadas de variaveis dummies (dummy, no singular)
ou, alternativamente, de varidveis binarias, variaveis categoricas,
variaveis condicionais ou, ainda, variaveis dicotdmicas. Situacfes
como estas podem ser verificadas em estudos que envolvem, por
exemplo, variaveis do tipo pavimentacgéo (asfaltada ou em terra), vista
privilegiada (sim ou ndo), prédio com elevador (sim ou néo), existéncia
de piscina (sim ou ndo); pregos oriundos de oferta ou de transacao.
(..

Variaveis binarias sdo frequentemente especificadas como variaveis
independentes em conjunto com variaveis quantitativas e permitem
construir modelos em que alguns ou todos os parametros, inclusive o
intercepto, variam para algumas observagdes da amostra, podendo ser
incorporadas ao modelo na forma aditiva, multiplicativa ou mista,
depois de testado se seu efeito se d& sobre o intercepto da regressao
e/ou sobre as declividades (...)” (IBAPE, 2007, p. 280 e 281).

A seguir, tem-se o quadro comparativo da fundamentagdo para as duas amostras

(restrita e ampliada):

Quadro 28: Tabela Comparativa da Fundamentacgio

ltem

Descricéo Amostra Restrita Amostra Ampliada

01

Caracterizacdo do imovel I I
avaliando
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Item Descricéo Amostra Restrita Amostra Ampliada
Completa quanto as Completa quanto as
variaveis utilizadas no | varidveis utilizadas no
modelo modelo

Quantidade minima de dados I I
02 de mercado efetivamente 3kk+1)=32+1)=| 4(k+1)=4(3+1)=
utilizados 9 16

1
« I
PEREEMEED 2 Apresentacéo de

Identificacdo dos dados de informagdes relativas a

03 informacdes relativas a
mercado todos os dados e
e : todos os dados e
variaveis analisados na e
variaveis
modelagem
~ i 1l
04 SRIEEEIREE Né&o admitida N&o admitida
Nivel de significancia a
(somatorio do valor das duas I I
caudas) maximo para a — 100 AT =16%
L= rejeicdo da hipdtese nula de ﬁ‘g:—llio//oo AC =0,03%
cada regressor ’ LOC = 7,8x10%%.
(teste_bicaudal)
Nivel de significancia maximo I I
06 admitido nos demais testes 16% 7.9x10°%

estatisticos realizados

Fonte: Autoria propria.
O que diferencia principalmente os resultados obtidos e apresentados no Quadro
28 é 0 item 02 da Tabela de Fundamentacdo. Diante da auséncia de um dado de mercado,
a avaliacdo da Amostra Restrita foi enquadrada em grau I. Para grau |1, é necessario mais
um dado de acordo com a equacdo condicionante: 4 (k + 1), que resultaem 4 (2 + 1) =
12.

Para os demais itens, a mesma pontuacdo foi alcancada. Em relacdo ao imovel
avaliando, a caracterizacdo foi completa quanto as varidveis utilizadas no modelo. No
item da identificacdo dos dados de mercado, foram apresentadas as informacdes relativas
a todos os dados e variaveis analisados na modelagem. Sem contar que ndo houve

extrapolacdo nas duas situacdes.

No item 05, convém destacar que nas duas amostras a maior significancia

individual foi a Area do Terreno (AT) e que tais valores ficaram proximos (18% e 16%).
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Ao verificar o item 06, tem-se para o nivel de significancia de 2%, a existéncia de
regressdo e resultados inferiores ao nivel de significancia (intervalo de confianca)

escolhido.

Sobre a normalidade, nos dois tratamentos os residuos da regressdo estdo
préximos a reta de normalidade. E em relacdo a aderéncia dos modelos, as duas fun¢bes
estimativas mostraram boa aderéncia, conforme observado nos graficos de valores
estimados x valores observados (Figuras 19 e 25), sendo que os desvios relativos e

padronizados apresentaram bons resultados.

Assim sendo, ao analisar o grau de fundamentacao e os parametros obtidos apds
0 tratamento estatistico de cada amostra, o melhor laudo de avaliacdo na visdo do
contratante € o da Amostra Ampliada, o qual foi enquadrado no Grau Il de

fundamentacao.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa de mercado precisa ter qualidade e ser representativa (significativa)
em relacdo as caracteristicas do imovel avaliando e ndo pode se restringir apenas as
exigéncias da tabela de fundamentacdo, as quais, conforme demonstrado, podem ser

melhoradas acrescentando apenas uma variavel (item 02 da tabela em questéo).

No estudo de caso apresentado, ao ampliar a pesquisa de mercado, acrescentando
seis imoOveis com caracteristicas semelhantes, diferenciado apenas a localizagcdo (com
acréscimo de uma varidvel independente), foi possivel atingir ao Grau Il de
fundamentacdo. Verifica-se ainda que a partir de duas pesquisas de mercado diferentes e,
consequentemente, dois tratamentos estatisticos diferentes, os resultados foram
semelhantes, sendo a diferenga entre eles, irrisoria (Restrita = R$ 1.110,52 / m? x
Ampliada = R$ 1.113,48 / m?).

Conforme exposto, caso a amostra ndo atinja a quantidade minima de dados para
uma determinada quantidade de variaveis independentes, a avaliacdo serd enquadrada em
grau inferior de fundamentacdo, o que pode significar ou ser interpretado como menor
aprofundamento do trabalho, j& que conforme mencionado, o grau de fundamentacéo
mede o referido estudo e empenho do profissional da engenharia de avaliagGes.

E possivel afirmar que existem inimeros pontos a serem observados e tratados
para a avaliacdo de imoveis, tais como: significancia da regressao, significancias dos erros
das variaveis, aderéncia, homocedasticidade e consisténcia com a realidade de mercado
para cada hipdtese criada.

Por fim, o profissional da engenharia de avaliacbes ndo deve ater-se apenas a
fundamentacdo do laudo. Mesmo que a mesma seja determinada por ocasido da
contratacdo do trabalho. Assim sendo, tem-se a necessidade da definicdo da melhor
maneira para medir o aprofundamento do trabalho do profissional, destacando que o mais
importante é analisar o mercado imobiliario no qual o imdvel esta inserido bem como

suas limitagdes.
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