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ETAPAS DA MODELAGEM

- Especificacdo do Modelo: Escolha de variaveis e escalas mais adequadas

- Variavel Explicada - Prego Unitario ou Prego Total
- Codificacao Variaveis Qualitativas - bummy, Proxy, Cédigo Alocado ou Ajustado
- Analise Exploratoria dos Dados — Ampilitudes, Gréficos de Disperséo, Matriz de Correlagées

- Ajustamento do Modelo

- Yi=Bo+ P11+ Xit + P2+ X2 +...+ Bk* Xik + €, i=1,..,n

- Andlise dos resultados:

* Poder de Explicacéo

* Testes de significancia Global e Individual dos Parémetros

* Verificacao dos Pressupostos Basicos ( Normalidade, Homocedasticidade, Ndo autocorrelagéo,

Né&o Multicolinearidade, ...)




Dois Problemas Tipicos

* Exclusao de Variaveis Relevantes

e Multicolinearidade
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Item 8.2.1.4.1 da NBR 14.653-2 (obrigatorio)

Deve-se levar em conta que qualquer modelo é uma representagdo simplificada do mercado, uma
vez que ndo considera todas as suas informagoes. Por isso, precisam ser tomados cuidados
cientificos na sua elaboragdo, desde a preparac¢do da pesquisa e o trabalho de campo, até o
exame final dos resultados. O poder de predigdo do modelo deve ser verificado a partir do grdfico
de pregcos observados na abscissa versus valores estimados pelo modelo na ordenada, que deve
apresentar pontos proximos da bissetriz do primeiro quadrante. Alternativamente, podem ser
utilizados procedimentos de valida¢do. A qualidade da amostra deve estar assegurada quanto a:

a)
b)
c)
d)

e)

7

correta identifica¢do dos dados de mercado, com especificagéo e quantificagdo das principais
variaveis levantadas, mesmo aquelas ndo utilizadas no modelo;

isengdo das fontes de informagdo;

identificagcdo das fontes de informagdo, observada a excegdo contida em 8.2.1.3.3;

numero de dados de mercado efetivamente utilizados, de acordo com o grau de
fundamentagdo;

sua semelhan¢ca com o imovel objeto da avalia¢gdo, no que diz respeito a sua situagdo, a
destinagdo, ao grau de aproveitamento e as caracteristicas fisicas; diferengcas relevantes
perante o avaliando, devem ser tratadas adequadamente nos modelos adotados;

insercdo de mais de um tipo de agrupamento no mesmo modelo. Nestes casos, o engenheiro
de avaliagoes deve se certificar de ter contemplado as diferengas significativas entre esses
grupos, sendo obrigatoria a verificagdo da influéncia das interagoes entre as varidveis.
Recomenda-se a inclusdo dos enderegos completos dos dados de mercado.



Avaliacao com dados de duas Regioes

Pu , Homogeneidade Pu , Heterogeneidade
\\ Sul
Sul
Norte Norte
> >
D D
- Variaveis Distancia ao Centro (D ) e Regidao (R ): Norte—-0 e Sul- 1
Pu =b0+b1D +b2R Pu=b0+b1D+b2R+b3DR

R =1=Pu=(by+by)+bD R=1= Pu=(by+by)+ (b +b3)D
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Outras Situacoes Possiveis

Mesmo intercepto

Pua  S6 uma Regido com influéncia Pu A
\ \ Sul
Sul
Norte Norte
> >
D D

- Variaveis Distancia ao Centro (D ) e Regiao (R ): Norte—0 e Sul- 1

(%bape == Pu =by+b,.D.R Pu=by+b..D+ b,D.R

R =0=Pu=hb, R=0=>Pu =by+by.D

()RR R =1=Pu=by+b,D R=1= Pu=bg+ (by +bz)D
6
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PU & Heterogeneidade Temporal

Depois

- Variavel Temporal - T
- Variavel Epoca - E :

= Antes da Pandemia - 0

- Depois da Pandemia - 1

>

T

Especificagao do Modelo:

-Pu=Bo+B1*X1+B2*X2+..+B17*T+PN*E +BTE*T*E




Situacao de duas quebras estruturais

Pu#

Durante

\Depois

- Variavel Tempotal - T
- Variavel Epoca -E :
- Antes da Pandemia (EQ) : 0-0

- Durante a Pandemia (E1): 1-0
- Depois da Pandemia (E2): 0- 1

>

T

Especificagcao do Modelo:

PE NACIONAL
Lo - Pu=po+ B1*X1..+Br*T+Pe1*E1 +Be2*E2 + Brer*T*E1+Pre2*T*E2




Aplicacao para dados Antes, Durante e Depois da Pandemia

Amostra: Codificagao

Dado | Epoca (E) | DC(km) | PU(RS/m2) Dado| Epoca E1 | E2 |E1*DC |E2*DC|DC | PU
1 Antes 18 10,00 1 Antes (EO) 0 0 0 0 18 | 10,00
2 Antes 8 18,00 2 Antes (EO) 0 0 0 0 18,00
3 Antes 1 24,00 3 Antes (EO) 0 0 0 0 1 | 24,00
4 Antes 12 16,00 4 Antes (EO) 0 0 0 0 12 | 16,00
5 Antes 13 14,00 5 Antes (EO) 0 0 0 0 13 | 14,00
6 Antes 11 17,00 6 Antes (EO) 0 0 0 0 11 | 17,00
7 Durante 20 8,50 7 |Durante (E1)| 1 0 20 0 20 | 8,50
8 Durante 10 10,00 8 |Durante (E1)| 1 0 10 0 10 | 10,00
9 Durante 1 13,00 9 |Durante(E1)| 1 0 1 0 1 | 13,00
10 Durante 15 9,00 10 |Durante(E1)| 1 0 15 0 15 | 9,00
11 Durante 14 10,00 11 |Durante (E1)| 1 0 14 0 14 | 10,00
Atk 12 Durante 5 12,00 12 |Durante (E1)| 1 0 5 0 5 | 12,00
ﬁbape 13 Depois 18 18,00 13 | Depois (E2) 0 1 0 18 18 | 18,00
T 14 | Depois 10 25,00 14 | Depois (E2) | © 1 0 10 | 10 | 25,00
&7 1BAPE NACIONAL 15 Depois 1 38,00 15 | Depois (E2) 0 1 0 1 1 | 38,00
N 16 Depois 5 21,00 16 | Depois(E2) | O 1 0 21,00
17 Depois 20 18,00 17 Depois (E2) 0 1 0 20 20 | 18,00
18 Depois 19 19,00 18 Depois (E2) 0 1 0 19 19 | 19,00




Ajustamento do Modelos de Regressao pelo SAB
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Interpretacao do Modelo

PU = 26,78 * 0,49 1 * 1,20 £2 * 1,03 £17DC * 1,02 E2"DC * g g5 DC
Modelo Antes da Pandemia (E1=0e E2=0)
PU = 26,78 * 0,95 P¢

Modelo Durante a Pandemia (E1=1e E2=0)
PU = 26,78 * 0,49 * 1,03 °¢ * 0,95 °¢ =13,12 * 0,98 P°¢

Modelo Depois da Pandemia (E1=0e E2=1)
PU = 26,78 * 1,20 * 1,02 °¢ * 0,95°¢ = 32,10 * 0,97 P¢

Conclusdo: Durante a pandemia houve queda acentuada nos precos e também uma redugéo
na importdncia distdncia ao centro, de 5% para 2%, a cada km. Depois houve uma retomada,
com média precos em patamares superiores aos praticados antes da pandemia, e também
um aumento da importdncia de estar mais proximo ao centro, de 1% para cada km .




Multicolinearidade

Algumas recomendagoes da NBR 14.653-2

Em caso de correlacdo linear elevada entre quaisquer subconjuntos de
variaveis independentes, isto €, 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.

item A.2, alinea g)

Para verificagdo da multicolinearidade deve-se, em primeiro lugar,
analisar a matriz das correlacoes, que espelha as dependéncias lineares
de primeira ordem entre as variaveis independentes, com atencéGo
especial para resultados superiores a 0,80...

Iltem A.2.1.5.2



Caso Pratico: Modelo de um Perito Judicial
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Equacio do Modelo

il s PU = 525 7779 * AREA " -1,2060 * 14039 * MUKICIPIO * TESTADA * 15182 * 0.9996 * DIST PISTA * 1,6005 * VOCAGAD



Caso Pratico: Matriz das Correlacoes
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Opcoes do Resutado

AREA MUNICIPIO TESTADA DIST. PISTA VOCACAD PU
MUNICIPIO 0.24 1.00
TESTADA - 0,15 1,00
DIST PISTA 0.46 0.21 0.4 1,00
VOCACAD 0.50 0.20 {.42 0.4 0o
PU {58 0,41 458 057 1.00
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Caso Pratico: Modelo de Frente x Area
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Equagae do Models
TESTADA = 0,210 * AREA ™ (.6416

Ex: Para Area = 40.000,00 => FE =0,2102 * 40.000 * 0,6416 = 190,00m




SIMULACOES

AREA(m2) | MUN | FE(m) | DP(m) | VO | PU(R$/m2) | PT (RS$)
20.000,00 | 4 | 200 | 500 | O 34,03 |680.630,57
30.000,00 | 4 | 200 | 500 | 0 | 20,87 |626.090,83
40.000,00 | 4 | 200 | 500 | O 14,75 | 590.065,81
50.000,00 | 4 | 200 | 500 | O 11,27 | 563.556,38
60.000,00 | 4 | 200 | 500 | O 9,05 |542.783,13
80.000,00 | 4 | 200 | 500 | O 6,39 |511.551,61

(Ribape ==

Conclusdo: Na presenca da multicolinearidade é fundamental observar as restricbes de uso
-:1:""'"i""-::-,mAFEHm:mHAL do modelo. O n&o atendimento desse preceito normativo pode gerar resultados
e e completamente distorcidos da realidade do mercado. No caso, pode-se observar as
incoeréncias: Metade da area com a mesma frente (20mil) vale mais que a area toda (40mil) e
também, o dobro da area (80mil), com a mesma frente, vale menos que a area toda.
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