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ENGENHARIA DE AVALIAGOES APLICADA A ESTADIOS DE
FUTEBOL: PROPOSTA DE MODELO ESTATISTICO PARA ARENAS
ESPORTIVAS E VALIDAGAO DO MODELO EM ESTUDOS DE
CASOS REAIS

RESUMO

O conhecimento técnico de engenharia de avaliagdes pode também ser
aplicado na avaliagdo de bens e ativos incomuns. Um dos principais mercados em
termos de movimentacéao financeira e de repercussao mundial é o de futebol. Para se
ter uma nogdo da magnitude deste mercado, a Fifa obteve uma receita total de
US$ 7,5 bilhdes com a realizagdo da Copa do Qatar 2022. Houve um aumento de
USS$ 1 bilhdo em relacdo a arrecadagéo na Copa da Russia 2018. O lucro da entidade
no Qatar foi de US$ 1 bilhdo, valor restante das despesas de US$ 6,5 bilhdes. Em
razdo do exposto, a proposta deste trabalho € a apresentacdo de um modelo
estatistico cientifico para avaliacdo de estadios de futebol e arenas esportivas. Este
modelo foi testado na analise de dois casos reais de estadios de futebol existentes no
Brasil. Além disso, em um dos estudos de caso, também foi verificada a influéncia do
valor de mercado do terreno na formacédo do custo total do estadio. Atualmente se
verifica uma nova e moderna concepgao dos projetos de estadios de futebol. Se
antigamente tinham como unica finalidade a pratica esportiva, atualmente s&o
construidos com multiplos usos, tanto comerciais, culturais e entretenimento.

Palavras-chave: Arenas esportivas; Ativos incomuns; Engenharia de
avaliacoes; Futebol; Tratamento cientifico.
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1. INTRODUCAO

O tratamento estatistico cientifico também pode ser aplicado na avaliacdo de
estadios de futebol e arenas esportivas, conforme sera demonstrado neste trabalho.
Atualmente se verifica uma nova e moderna alteragdo na concepgao dos projetos de
estadios de futebol. Se antigamente estes estadios tinham como Unica finalidade a
pratica esportiva, atualmente sdo construidos com multiplos usos, abrigando também
shoppings centers, museus e espacos para a realizagdo de shows de musica e
diversos eventos culturais e de entretenimento.

Neste trabalho sera apresentado um modelo estatistico cientifico para a
avaliacao de estadios de futebol e arenas esportivas. Este modelo foi testado em dois
estudos de casos reais para verificar sua coeréncia e consisténcia técnica. Em um
destes casos, foi ainda verificada a influéncia do valor de mercado do terreno na
formacao do custo total da arena analisada.

2. AMOSTRA
A amostra adotada conta com 33 estadios e arenas esportivas distribuidos por
todo o planeta, mais precisamente na Asia, Europa, Africa, América do Sul, América
do Norte e Oceania. Estes estadios e suas principais caracteristicas sao descritos na
tabela seguinte.

Tabela1: Descrigdo dos estadios que compdem a amostra (autores).

- Ano de . Custo de
Estadio Inauguracéo Capacidade Construgao (U$)
Sapporo Dome - Japao 2001 42.122 437.000.000,00
Cape Town Stadium - Africa do Sul 2010 66.000 663.000.000,00
Nissan Stadium - Japdo 1998 72.327 639.800.000,00
Mané Garrincha - Brasil 2013 72.788 642.700.000,00
Maracana — Brasil 2013 78.838 609.400.000,00
Moses Mabhida Stadium - Africa do Sul 2010 62.760 350.000.000,00
Allianz Arena - Alemanha 2005 75.000 522.750.000,00
Miyagi Stadium - Japao 2000 49.133 327.520.000,00
Ecopa Stadium - Japao 2001 50.889 307.115.000,00
Espirit Arena - Alemanha 2004 54.600 322.960.000,00
Arena Fonte Nova - Brasil 2013 47.900 260.100.000,00
Arena Pernambuco - Brasil 2013 46.154 254.700.000,00
Mineirdo — Brasil 2012 62.000 341.750.000,00
Olympiastadium - Alemanha 2004 74.475 379.750.000,00
Nelson Mandela Bay - Africa do sul 2009 48.459 225.100.000,00
Daegu Stadium - Coréia do Sul 2001 66.422 302.000.000,00
Soccer City - Africa do Sul 2010 94.700 414.000.000,00
Busan Asiad Stadium - Coréia do Sul 2001 53.864 230.750.000,00
Castelao - Brasil 2013 60.342 237.300.000,00
Wembley - Inglaterra 2007 90.000 1.127.000.000,00
Stade de Suisse - Suica 2005 32.000 385.000.000,00
Lusail Stadium - Qatar 2021 88.966 767.000.000,00
Allianz Stadium - Australia 2022 42.500 578.000.000,00
Jakarta International Stadium - Indonésia 2022 82.000 300.000.000,00
Chengdu Stadium - China 2022 60.000 1.008.000.000,00
CityPark Stadium - Estados Unidos 2022 22.500 457.800.000,00
Snapdragon Stadium - Estados Unidos 2022 35.000 310.000.000,00




1L PN

“COBREAP

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE AVALIAGOES E PERICIAS

17E 18 PRE. | 18A21

I | 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

GEODIS Park - Estados Unidos 2022 30.000 335.000.000,00
GazProm Arena - Russia 2017 62.315 556.400.000,00
Mercedez Bens Stadium - Estados Unidos 2017 71.041 1.500.000.000,00
Kyle Field Stadium - Estados Unidos 2015 102.733 485.000.000,00
Tottenham Hotspur Stadium - Inglaterra 2019 62.062 992.000.000,00
Haimen Sports Center Stadium - China 2001 42.122 437.000.000,00

Convém ressaltar que a principal fonte de consulta para formagao da amostra

foi o site http://stadiumdb.com/

Figura 3: Moses Mabhida Stadium, tecnologia b

S TSt L

asica (ttp:/stadiumdb.com/).
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3. TRATAMENTO ESTATISTICO
O tratamento estatistico cientifico foi realizado com o software Infer 32. Foram
adotadas, além da variavel dependente (destacada em amarelo na figura 4), 4
variaveis independentes, ou explicativas (destacadas em verde na figura 4).

Modificado | 33 linhas_ | 7 colunas | = 40 - -T0- 32 57
vu Custo de Construgéo JLE‘ Estadio

B zx © 1.234.56 Texto pTd
1 10.374,63 42122 2001 1 0 437.000.000,00 5appora Dome
2— 10.045,45 66.000 2010 1 0 663.000.000,00 Cape Town Stadium
3_ 8.845 94 72327 1998 1 0 639.800.000,00 Missan Stadium
4— 8.829,75 72788 2013 0 1 542.700.000,00 Mané Garrincha
5— 772977 78.838 2013 0 1 £09.400.000,00 Maracani
5_ 5.576,80 62760 2010 0 0 350.000.000,00 Moses Mabhida Stadium
T— 6.970,00 75.000, 2005 1 0 522.750.000,00 Allianz Arena
8— 6.665,99 49133 2000 0 1 327.520.000,00 Miyagi Stadium
9_ 6.035,00 50.889 2001 0 0 307.115.000,00 Ecopa Stadium
T 5.915,02 54,600, 2004 0 0 322.960.000,00 Espirit Arena
T 5.430,08 47.900 2013 0 0 260.100.000,00 Arena Fonte MNava
? 551848 46154 2013 0 0 254.700.000,00 Arena Pernambuco
? 551210 62.000 2012 0 0 341.750.000,00 Mingirdo
T 5.099,03 74 475 2004 0 1 379.750.000,00 Olympiastadium
T 4 64516 43.459 2009 0 0 225.100.000,00 Melson Mandela Bay
T 4.546,69 66.422 2001 0 0 302.000.000,00 Daegu Stadium
T 4 371,70 94.700 2010 0 0 414.000.000,00 Saccer City
T 428394 53.864 2001 0 0 230.750.000,00 Busan Asiad Stadium
T 393258 60.342 2013 0 0 237.3200.000,00 Castelao
ZD— 1252222 90.000 2007 1 0 1.127.000.000 00 Wembley
T 12.031,25 32.000 2005 1 0 385.000.000 00 Stade de Suisse
22— 8.621,27 88.966 2021 1 0 767.000.000,00 Lusail Stadium
T 13.600,00 42 500 2022 1 0 578.000.000,00 Allianz Stadium
r 3.658,54 82.000 2022 0 0 300.000.000,00 Jakarta International Stadium
T 16.800,00 60.000, 2022 1 0 1.008.000.000,00 Chengdu Stadium
Zﬁ— 20.346 67 22500 2022 1 0 457.800.000, 00 CityPark Stadium
? 8.857,14 35.000 2022 0 1 310.000.000,00 Snapdragon Stadium
T 11.166,67 30.000, 2022 0 1 335.000.000,00 GEODIS Park
T 8.928 83 62.315 2017 0 1 556.400.000 00 GazProm Arena
30_ 21.114 57 71.041 2017 1 0 1.500.000.000,00 Mercedez Bens Stadium
31— 472098) 102733 2015 0 1 435.000.000,00 Kyle Field Stadium
? 15.984,02 62.062 2019 1 0 992 000.000,00 Tottenham Hotspur Stadium
F 8.915,30 10.095 2023 0 i | 90.000.000 00 Haimen Sports Center Stadium

Figura 4: Amostra do tratamento estatistico (Infer 32).

A variavel dependente VU (Valor Unitario), ou variavel a ser explicada,
representa o custo unitario de cada estadio por numero de lugares, ou seja, o custo
total, em ddlares americanos, dividido pelo numero total de assentos.

As variaveis explicativas sdo destacadas a seguir:

v LG (lugares): variavel quantitativa usada para indicar a capacidade de cada estadio/
arena pesquisado;

v DT (data): variavel quantitativa aplicada para indicar o ano de inauguragao de cada
estadio pesquisado;
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v P1 (Padrao 1): Variavel dicotdmica aplicada para indicar se o estadio pesquisado é
uma arena moderna, de alto padrao, com estrutura tecnoldgica de ponta, preparada
para multiplos usos. Esta variavel assume duas posigdes (sim = 1 ou ndo = 0);

v P2 (Padrao 2): Variavel dicotdmica aplicada para indicar se o estadio pesquisado é
uma arena com estrutura tecnoldgica regular, preparada para usos basicos, além
das partidas de futebol. Esta variavel também assume duas posi¢des (sim ou nao).

Em relacdo as duas variaveis dicotbmicas, € importante destacar que foram
identificados, na amostra, trés padrbes distintos de estadios esportivos. As duas
variaveis dicotdmicas adotadas foram suficientes para explicar as diferencas entre os
padroes existentes, uma vez que, se P1 e P2 assumirem a posi¢ao “nao”, resta entao
o terceiro padrao identificado, referente a estadios esportivos com estrutura
tecnologica basica, ndo preparados para multiplos usos.

Convém ressaltar que em relagdo as variaveis dicotbmicas P1 e P2, foi
respeitado o numero minimo de 10 % dos dados da amostra para cada caracteristica,
para se evitar a micronumerosidade, conforme demostrado abaixo:

v variavel P1: 12 estadios na posigao “sim” e 21 estadios na posi¢ao nao;

v variavel P2: 9 estadios na posicao “sim” e 24 estadios na posi¢ao nio.

A amostra submetida ao tratamento estatistico cientifico gerou o seguinte
modelo estatistico:

[VU] = 1/( -0,10817 + 3,1326x10"3 x [LG]? + 243,69 /[DAT] - 5,0900x10-3 x [P1] -

2,5023x103 x [P2])?

Este modelo se mostrou altamente consistente, atendendo a todos os
parametros e testes estatisticos previstos nas normas técnicas da avaliacio
pertinentes, atualmente em vigor. A correlagao atingida foi de 91,3 %, e o coeficiente
de determinacéo ajustado de 80,9 %.

As variaveis explicativas utilizadas no modelo estatistico foram significantes na
formacdo deste modelo e tiveram o comportamento esperado, conforme sera
demonstrado a seguir.

Para testar o comportamento da variavel independente LG (lugares), foram
verificados os custos de construcdo de estadios modernos e com completa estrutura
tecnoldgica, inaugurados no ano de 2020, com capacidade para 30 mil, 50 mil, 70 mil
e 90 mil lugares. Os resultados obtidos estdo explicitados na tabela reproduzida a
seqguir.

Tabela 2: Custos unitarios médios por assento em fungao da capacidade do estadio

(autores).

CAPACIDADE CUSTO UNITARIO (U$) CUSTO TOTAL (U$)
30.000 17.041,60 511.248.000,00
50.000 15.012,72 750.636.000,00
70.000 12.586,91 881.083.700,00
90.000 10.170,58 915.352.200,00

Portanto, a variavel dependente VU (custo unitario por assento) é inversamente
proporcional a variavel independente LG (lugares), ou seja, quanto maior a
capacidade de um estadio, maior sera o seu custo de construgao total; porém, menor

sera o custo unitario por assento.
7
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Figura 5: Custo unitario de construgdo de acordo com a capacidade do estadio (autores).

Figura 6: Custo total de constru¢do de acordo com a capacidade do estadio (autores).

Para testar o comportamento da variavel independente quantitativa DT (data),
foram verificados os custos de construgdo de estadios com estrutura tecnoldgica
basica e ndo preparados para multiplos usos, com capacidade para 60 mil
espectadores, inaugurados nos anos de 2000, 2005, 2010, 2015 e 2020. Os
resultados obtidos estao explicitados na tabela reproduzida a seguir.
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Tabela 3: Custos unitarios médios por assento em fungéo da data de inauguragao do

estadio (autores).

DATA DE INAUGURAGAO CUSTO UNITARIO (U$) CUSTO TOTAL (U$)
2000 4.563,88 273.832.800,00
2005 4.757,17 285.430.200,00
2010 4.961,96 297.717.600,00
2015 5.179,14 310.748.400,00
2020 5.409,71 324.582.600,00

Conforme esperado, a variavel dependente VU (custo unitario por assento) é
diretamente proporcional a variavel independente DT (data), ou seja, quanto mais
recente a data de inauguragao de um estadio, maior sera o seu custo de construgao
por assento (unitario e total).

Figura 7: Custo unitario de construgdo em funcdo da data de inauguragéo do estadio (autores).

Para testar o comportamento das variaveis independentes dicotbmicas P1 e
P2, foram verificados os custos de construcdo de um estadio com capacidade para 70
inaugurado no ano de 2015. Os resultados obtidos estao
explicitados na tabela reproduzida a seguir.

mil espectadores,

Tabela 4: Custos unitarios por assento de acordo com o padrao construtivo do

estadio (autores).

CLASSI;IICA(}AO CLASSI;;CACAO PADRAO UNI '?XSIBO(UQ
1 0 Estadio moderno com multiplos usos 11.782,23
0 1 Estadio basico com multiplos usos 7.181,38
0 0 Estadio comum 4.888,40

9
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Portanto, a variavel dependente VU (custo unitario por assento) é diretamente
proporcional as variaveis independentes dicotdmicas P1 e P2, ou seja, quanto mais
moderno e com mais opg¢oes de usos tiver o estadio, maior sera o seu custo unitario
por assento.

O custo unitario de construgado um estadio moderno e com multiplos usos é 1,6
vezes, aproximadamente, superior ao custo unitario de constru¢do de um estadio
basico com multiplos usos, e aproximadamente 2,4 vezes superior ao custo de
construcdo de um estadio basico (comum), voltado predominantemente para a
realizacao de partidas de futebol.

Figura 8: Custo unitario de construgdo de acordo com o padréo construtivo do estadio (autores).

4. VERIFICAGAO DO COMPORTAMENTO DO MODELO
ESTATISTICO EM ESTUDOS DE CASOS REAIS

4.1. ARENA RECEM INAUGURADA
A ARENA MRV esta localizada no bairro Califérnia, em Belo Horizonte, Minas
Gerais. Sua inauguracao ocorreu no dia 15 de abril de 2023. Sua capacidade oficial &
de 44.892 lugares. Em relagdo ao padrao, trata-se de um estadio com estrutura
tecnologica basica, ndo preparado para multiplos usos.

Figura 9: Reportagem sobre a capacidade da Arena MRV (https://ge.globo.com/).
10
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Figura 10: Vista externa da Arena MRV (https://ge.globo.com/).

O custo de construcao oficial da Arena MRV corresponde a 1,2 bilhdes de reais,
conforme pode ser verificado na figura abaixo reproduzida, extraida de reportagem do
site UOL, publicada em 8 de agosto de 2023. No titulo da reportagem é destacado
que o estadio nao tem “luxos”, ou seja, se encaixa no padrao basico.

Figura 11: Reportagem sobre o custo de constru¢ao da Arena MRV (https://www.uol.com.br/).

O modelo estatistico obtido com o tratamento cientifico da amostra teve as
variaveis explicativas configuradas conforme as caracteristicas da Arena MRV, ou

seja:
[VU] = 1/(-0,10817 + 3,1326x10-"® x [LG]? + 243,69 /[DAT] - 5,0900x10-® x [P1] -
2,5023x103 x [P2])?

v LG (Lugares): 44.892;
v DT (Data): 2023;
v P1 (Padrao 1): O;
v P2 (Padrao 2): 0.

11
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Foram obtidos os seguintes resultados, com precisdo de 21 % (Grau lll):

v custo unitario minimo = U$ 5.399,79;
v custo unitario médio = U$ 5.989,99;
v custo unitario maximo = U$ 6.682,52.

Multiplicando-se os custos unitarios pela capacidade da Arena MRV, foi

possivel calcular os seus custos de construgdo totais:

v custo total minimo = U$ 5.399,79 x 44.892 = U$ 242.407.372,68;

v custo unitario médio = U$ 5.989,99 x 44.892 = U$ 268.902.631,08;
v custo unitario maximo = U$ 6.682,52 x 44.892 = U$ 299.991.687,84.

Para verificar se os resultados do modelo estatistico estdo coerentes com o
custo real declarado da Arena MRV, os valores obtidos em délar foram convertidos
para reais, considerando a cotagdo média do délar em julho de 2023 (U$ 1,00 =
R$ 4,80). Portanto, os custos totais da Arena MRV em reais sdo:

v custo total minimo = U$ 242.407.372,68 x R$ 4,80 = R$ 1.163.555.388,86;
v custo unitario médio = U$ 268.902.631,08 x R$ 4,80 = R$ 1.290.732.629,18;
v custo unitario maximo = U$ 299.991.687,84 x R$ = R$ 1.439.960.101,63.

O custo real declarado da Arena MRV, de R$ 1,2 bilhdes de reais, se encontra
contido entre os limites minimo e médio definidos pelo tratamento estatistico cientifico,
demonstrando que o modelo estatistico aplicado na avaliagdo dessa arena apresentou
resultados reais e coerentes, ou seja, no caso analisado o modelo estatistico foi
plenamente valido.

Figura 12: Comparagéo entre os custos obtidos no resultado final da avaliagdo e o custo real
declarado da Arena MRV (autores).

12
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4.1.1 VERIFICACAO DA INFLUENCIA DO VALOR DE MERCADO DO
TERRENO NA FORMAGAO DO CUSTO TOTAL DA ARENA MRV

No més de agosto de 2015 foi realizada, pelos autores, a avaliagao do terreno
no qual foi implantada a Arena MRV. Este terreno, localizado no Bairro Califérnia, em
Belo Horizonte, Minas Gerais, tem area total de 145.758,00 m? sendo
aproximadamente 25.700,00 m? de APP (area de preservagao permanente).

Naquele ano, a possibilidade de construcido de uma arena esportiva no terreno
era apenas um fragil rumor, principalmente em razado das severas restricdes
ambientais existentes, as quais, mesmo com a discordancia de parte do poder publico
municipal, foram superadas.

Em reportagem publicada no site superesportes no dia 10 de maio de 2019,
apos a divulgagao da possibilidade de construgdo da Arena MRV, o Ministério Publico
pediu a suspensdo dos licenciamentos dessa arena, por se tratar de Area de
Preservacdo Permanente, possuir vegetacdo de Mata Atlantica, brejo, nascentes e
aves em extingao.

Para evitar dano ambiental, MP pede suspensao de
licenciamentos da Arena MRV, do Atlético

MP alega que o terreno é Area de Preservacdo Permanente, possui
vegetacao de Mata Atlantica, um brejo, duas nascentes e ave em extincao

Redacao /Superesportes
postado em 10/05/2019 22:57 / atualizado em 21/05/2019 13:21

Figura 13: Reportagem do site superesportes (https://www.mg.superesportes.com.br).

Figura 14: Terreno da Arena MRV em 2015, destacando sua APP (Google Earth).
13
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Conforme pode ser verificado na figura 14, a APP existente no terreno
praticamente inviabilizava a implantagdo de empreendimentos de grande porte,

condicdo ambiental restritiva que foi superada.
Importante destacar que a lei de uso e ocupagao do solo em Belo Horizonte

vigente na época apresentava, em seu mapa de zoneamento, o parcelamento do
terreno em quadras de aproveitamento residencial, com a conservagao da APP.

Figura 15: Reprodugédo do Mapa de Zoneamento de Belo Horizonte, destacando o terreno da Arena
MRV (Lei Municipal n°® 7166/1996).

A figura seguinte compara a situagao do terreno em 2015, data da avaliagao, e
sua situacdo em 2023, ano de inauguragédo da Arena MRV.

Figura 16: Terreno da Arena MRV em 2015 e 2023 (Google Earth).
14
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A avaliacéo do terreno, realizada em agosto de 2015, levou em consideragao
as suas caracteristicas e restricdes ambientais existentes naquele ano. A amostra
submetida ao tratamento estatistico cientifico contou com 16 dados de mercado.
Foram adotadas 3 variaveis explicativas, destacadas em verde na figura 17:

v area: variavel quantitativa;

v localizagdo em relacdo ao municipio: variavel dicotbmica (foram pesquisados
terrenos em Belo Horizonte-MG e Contagem-MG, pois o terreno se situa as
margens da Via Expressa, que liga esses dois municipios);

v localizagdo em relagéo a via publica de trafego: variavel dicotébmica (0 = vias locais
e coletoras; 1 = vias arteriais e rodovias).

A variavel dependente, destacada em amarelo na figura 17, € o valor unitario,
ajustado previamente pelo fator de oferta, em funcao da area de terreno.

———————————————— 16 linhas 7 colunas | =37 = =LO-

Valor Unitario || Fator de Oferta | Valor Unitario Ajustado

ElEET J\E 12345 | = Z=RHY & i :
1 376,00 0,90 338,40 20.000,00 1 0 7.520.000,00
2 319,80 0,90 287 82 33.302,00 1 0 10.650.000,00
3 344 83 0,90 310,35 29.000,00 1 0 10.000.000,00
4 333,33 0,90 300,00 20.00000 1 0 10.000.000,00
5 200,00 0,90 180,00 22.500,00 0 a0 4.500.000,00
6 500,00 0,90 450,00 R7.328,00 1 1 28.664.000,00
T 2.000,00 0,90 1.800,0C 5.413,00 1 1 10.826.000,00
8 1.310,75 0,90 1.179,67 5.802,00 1 0 7.605.000,00
] 251,72 0,90 226,58 280.000,00 0 1 73.000.000,00
10 250,00 0,90 225,00 900.000,00 0 1 225.000.000,00
11 569,68 0,90 512,71 4.915,00 0 0 2.800.000,00
12 180,00 0,90 162,00 122.100,00 0 0 21.978.000,00
13 14815 0,90 133,34 162.000,00 0 0 24.000.000,00
14 600,00 0,90 540,00 13.500,00 0 1 8.100.000,00
15 209,52 0,90 188,57 10.500,00 0 0 2.200.000,00
16 150,00 0,90 135,00 280.000,00 0 0 12.000.000,00

Figura 17: Amostra do tratamento estatistico (Infer 32).

Em relagdo as duas variaveis dicotdmicas, foi evitada a micronumerosidade,
com no minimo 3 dados de mercado para cada caracteristica das referidas variaveis.

Os valores de mercado obtidos para o terreno da Arena MRV, apds o
tratamento estatistico cientifico da amostra, foram:
v valor de mercado minimo: R$ 50.360.000,00;
v valor de mercado médio: R$ 57.660.000,00;
v valor de mercado maximo: R$ 65.970.000,00.

Importante destacar que a avaliagao atingiu o Grau Il de Fundamentagao e o
Grau lll de precisdo. O modelo estatistico se mostrou altamente consistente,
alcangando correlagao de 98 % e coeficiente de determinacgéo ajustado de 95 %.

Em razao do lapso temporal existente entre a avaliagao do terreno em 2015 e
o custo de construcao da Arena MRV, referente ao més de abril de 2023, para verificar
a influéncia do valor de mercado do terreno em relagao ao custo total da arena, este

15
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valor de mercado foi convertido em ddlar, aplicando-se a cotagdo da moeda norte
americana em agosto de 2015, conforme demonstrado abaixo:
R$ 57.660.000,00 + R$ 3,48 = U$ 16.568.965,52

Considerando o custo em dolar da Arena MRV, o valor de mercado médio do
terreno representa apenas 6,7 % deste custo:

U$ 16.568.965,52 + U$ 250.000.000,00 = 0,067, ou 6,7 %

Portanto, no caso especifico da Arena MRV, o valor de mercado do terreno foi
irrelevante na formacao do seu custo total.

93,30%

Figura 18: Contribuigdo do valor de mercado do terreno em relagao ao custo total da Arena MRV
(autores).

No més de setembro de 2023 foi publicada, no site ge.globo.com, uma extensa
reportagem sobre o valor de mercado do terreno da Arena MRV.

De acordo com a reportagem, para efeito de ITBI, o valor do terreno se
encontrava na faixa de R$ 40.000.000,00, referente ao periodo 2017 / 2018.

Os documentos oficiais indicam que Rubens Menin, um dos principais
investidores na construgdo da Arena MRV, comprou o terreno por R$ 39.000.000,00.

Em 2017, o Atlético-MG apresentou ao seu conselho deliberativo a intencéo de
doacéo do terreno por parte de Rubens Menin e MRV para constru¢ao da Arena MRV,
caso esse conselho aprovasse a venda do Shopping Diamond Mall, de propriedade
do referido clube de futebol, para investimento dos recursos nas obras de construgcao
do estadio. O valor de mercado informado para o terreno, referente a tal doacéo, foi
de R$ 50.000.000,00.

16
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A avaliacao do terreno da Arena MRV, via "valor fiscal do ITBI" esta na casa
dos R$ 40 milhoes, isso em 2017-18. Efetivamente, a MRV Prime LIl nao
gastou isso para compra-lo, e os documentos oficiais apontam que
Rubens Menin comprou o terreno por R$ 39 milhGes, ainda que tenha
doado sua participacao na SPE ao Atlético com cotas no valor de R$ 21,7
milhdes. Mas e plausivel inferir que o patrimonio imovel do Galo teve um
ganho contabil na casa dos quase R$ 50 milhdes, sem correcao monetaria
para os tempos atuais.

Figura 19: Reportagem sobre o terreno da Arena MRV, citando o valor para efeito de ITBI e o valor
original de aquisigéo (https://ge.globo.com/).

Em setembro de 2017, um conselheiro do Atlético tentou suspender a
reunido que iria deliberar a venda do Diamond Mall para a construcao da
Arena MRV. Na Justica, o Atlético se defendeu e apresentou a intencdo de
doac¢do da MRV/Rubens Menin do terreno do estadio, que s aconteceria
se houvesse a aprovacao. Nos autos, o Galo informava que o terreno
tinha valor de R$ 50 milhdes.

Em janeiro de 2020, por exemplo, o Atlético comemorou o recebimento
da doacao/terreno em nota oficial do site: "Menin, um apaixonado pelo
Galo, doou ao time o terreno avaliado em, aproximadamente, R$ 50
milhdes e localizado s margens da Via Expressa, no Bairro Califérnia,
regido noroeste da capital mineira, onde sera erguida a Arena MRV".

Figura 20: Reportagem sobre o terreno da Arena MRV, citando o valor declarado de avaliagao para
doacéo do terreno (https://ge.globo.com/).

Portanto, o valor declarado de doacéo do terreno ficou proximo do valor de
mercado médio obtido na avaliagéo realizada em 2015, e praticamente coincidente
com o valor de mercado minimo do resultado final da avaliagdo, igual a
R$ 50.360.000,00.

17
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Figura 21: Comparagéo entre os valores de mercado do terreno obtidos no resultado final da
avaliagéo e o valor declarado para doagao do terreno (autores).

4.2. ESTADIO ANTIGO E COM INFRAESTRUTURA MODESTA
Para verificacdo do comportamento do modelo estatistico na avaliagao de um
estadio antigo e de caracteristicas modestas, foi considerado o Estadio Engenheiro
Araripe. Este estadio se localiza no bairro Jardim América, no municipio de Cariacica,
Espirito Santo. Foi maugurado no ano de 1996 e tem capamdade para 8.000 pessoas.

LT

Figura 22: Estadio Engenheiro Araripe, destacando gramado e arquibancadas (https://ge.globo.com/).

18
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Figura 23: Estadio Engenheiro Araripe, destacando parte das arquibancadas (https://ge.globo.com/).

As figuras 20 e 21 comprovam que se trata de um estadio antiquado, de
infraestrutura tecnoldgica extremamente basica e, portanto, ndo preparado para
multiplos usos.

O modelo estatistico obtido com o tratamento cientifico da amostra teve as
variaveis explicativas configuradas conforme as caracteristicas do Estadio Engenheiro
Araripe, ou seja:

[VU] = 1/(-0,10817 + 3,1326x10-"3 x [LG]? + 243,69 /[DAT] - 5,0900x10- x [P1] -
2,5023x1073 x [P2])?
v LG (Lugares): 8.000;
DT (Data): 1966;
P1 (Padrdo 1): 0;
P2 (Padrao 2): 0.
Foram obtidos os seguintes resultados, com precisdo de 43 % (Grau |):
custo unitario minimo = U$ 3.251,85;
v custo unitario médio = U$ 4.004,81;
v custo unitario maximo = U$ 5.053,13.

Como a amplitude do intervalo de confianga foi superior a 30 %, no resultado
final da avaliagao prevaleceu, para os limites minimo e maximo, o campo de arbitrio,
ou seja:

v custo unitario minimo = U$ 3.404,09;
v custo unitario médio = U$ 4.004,81;
v custo unitario maximo = U$ 4.605,53.

A extrapolagao das variaveis explicativas quantitativas DT (Data) e LG (lugares)
foi admitida para o Grau | de fundamentagao, conforme pode ser verificado no relatério
gerado pelo software Infer 32.

AN

N
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Avaliacio da Extrapolacio
De acordo com NBR 14653-2 Regressao Grau |, as extrapolacdes podem ser admitidas com algumas
limitactes.
» Extrapolacio dos limites amostrais das caracteristicas do objeto sob avaliacio:

De acordo com NBR 14653-2 Regressao Grau |, até 999 caracteristicas do objeto sob avaliacdo podem
extrapolar os limites amostrais com as seguintes restricies:

= Até 100,0% acima do limite amostral superior.
« Até 50,0% abaixo do limite amostral inferior.

Nao sdo permitidas extrapolacbes em varidveis qualitativas e dicotdmicas.

Caracteristica Limite Limite Variacéo da caracteristica
. Valor no ponto ; = . -
do objeto amostral | amostral S do objeto em relagao Situacao
R . . . de avaliagao = .
sob avaliacio | inferior | superior aos limites amostrais
LG 10.095 102733 8.000 20,7% abaixo do lim. inferior Aprovada
DAT 1998 2023 1966 1,6% abaixo do lim. inferior Aprovada

Os paramefros de extrapolacdo das caracteristicas do objeto sob avaliacio foram atendidos.

2 caracteristicas do objero sob avaliagdo extrapolaram os [imites amostrais dentro dos limites de extrapolagdo
permitidos em NBR 14653-2 Regressdo Grau 1.

Figura 24: Avaliacao da extrapolagéo (relatério Infer 32).

» Extrapolacdo do valor estimado em relac8o aos limites amostrais da variavel dependente:
De acordo com NBR 14653-2 Regressédo Grau |, ha os seguintes limites de extrapolacéo para o valor
estimado:

» Limite superior: 20,0% acima do limite amostral superior. Valor estimado deve ser inferior a 25.337 48
= Limite inferior: 20,0% abaixo do limite amostral inferior. Valor estimado deve ser superior a 4.390,25

| 2025 | JOAO PESSOA - PARAIBA

Variavel Limite Limite : V_ariaa;éo do . ) .
dependente _ama:r.tral amo.r:tral Valor estimado | valor esftlr_nadn em relqgao Situagao
inferior superior aos limites amostrais
VU 3.659 21115 4.005 Dentro dos limites Aprovado

De acordo com NBR 14653-2 Regressdo Grau I, é admitida uma variacao do valor estimado de até 20,0% acima
do fimite amaostral superior e de aré 20,0% abaixo do limite inferior.

O valor estimado € menor gue o limite amostral superior e é maior gue o limite inferior da amostra, portanto
dentro dos limites de extrapolacdo permitidos.

Figura 25: Avaliacao da extrapolagéo (relatério Infer 32).

Multiplicando-se entdo os custos unitarios do resultado final da avaliagcéo pela
capacidade do estadio Engenheiro Araripe, foi possivel calcular os seus custos de

construcao totais:

v custo unitario minimo = U$ 3.404,09 x 8.000 = U$ 27.232.720,00;
v custo unitario médio = U$ 4.004,81 x 8.000 = U$ 32.038.480,00;
v custo unitario maximo = U$ 4.605,53 x 8.000 = U$ 36.844.240,00.

Considerando a amostra adotada, composta de estadios e arenas novos ou
modernizados, os custos unitarios acima calculados se referem a um estadio com
estado de conservagéo novo ou entre novo e regular. Entretanto, o estadio Engenheiro
Araripe se encontra em condi¢gdes de conservagao inadequadas, necessitando de
reformas e reparos classificados entre simples e importantes, conforme pode ser
verificado nas fotografias reproduzidas a seguir.
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Figura 26: Estadorde conservacao do Estadio Engenheiro Araripe (https://ge.globo.com/).

Em razdo do exposto, os custos totais do estadio, obtidos pelo modelo
estatistico, devem ser depreciados. O coeficiente de depreciagao foi obtido com base
no trabalho técnico Proposta para Método de Calculo da Depreciagédo de Benfeitorias
Baseado na Atualizagdo, Padronizagdo, Ampliacdo e Rigor do Método de Ross-
Heidecke (Silveira, 2021). O coeficiente de depreciagao calculado para o estadio
Engenheiro Araripe corresponde a 0,437.

O coeficiente de depreciacdo do estadio também foi verificado na Tabela de
Depreciagao de Ross-Heidecke. O coeficiente calculado € igual a 0,418.

Tabela 5: Reproducéo parcial da tabela de Ross-Heidecke.

Idade % de vida util Estado de Conservacao
a b c d e f q h
2 1,02 1,34 3,51 9,03 18,94 33,88 53,08 | 75,45
4 2,08 2,39 4,55 10,00 19,80 34,59 53,59 | 75,72
6 3,18 3,49 5,62 11,01 20,70 35,32 54,11 75,99
8 4,32 4,63 6,73 12,06 21,64 36,09 54,65 | 76,27
10 5,50 5,80 7,88 13,15 22,60 36,87 55,21 76,56
12 6,72 7,02 9,07 14,27 23,60 37,69 55,79 | 76,87
14 7,98 8,27 10,30 15,42 24,64 38,53 56,38 | 77,18
16 9,28 9,57 11,57 16,62 25,70 39,40 57,00 | 77,50
18 10,62 10,91 12,87 17,85 26,80 40,29 57,63 | 77,83
20 12,00 12,28 14,22 19,12 27,93 41,22 58,29 | 78,18
22 13,42 13,70 15,60 20,42 29,09 42,16 58,96 | 78,53
24 14,88 15,15 17,03 21,77 30,29 43,14 59,65 | 78,89
26 16,38 16,65 18,49 23,14 31,52 44 .14 60,36 | 79,26
28 17,92 18,18 19,99 24,56 32,78 4517 61,09 | 79,64
30 19,50 19,76 21,53 26,01 34,07 46,23 61,84 | 80,04
32 21,12 21,37 23,11 27,50 35,40 47,31 62,61 80,44
34 22,78 23,03 24,73 29,03 36,76 48,42 63,40 | 80,85
36 24,48 24,72 26,38 30,59 38,15 49,55 64,20 | 81,27
38 26,22 26,46 28,08 32,19 39,57 50,72 65,03 | 81,70
40 28,00 28,23 29,81 33,82 41,03 51,90 65,87 | 82,14
42 29,82 30,04 31,59 35,50 42,52 53,12 66,73 | 82,60
44 31,68 31,90 33,40 37,21 44,05 54,36 67,62 | 83,06
46 33,58 33,79 35,25 38,95 45,60 55,63 68,52 | 83,53
48 35,52 35,73 37,14 40,74 47,19 56,93 69,44 | 84,01
50 37,50 37,70 39,08 | 42,56 48,81 58,25 70,38 | 84,50
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Estado de Conservacédo
a) Novo e) Reparos simples
b) Entre novo e regular f) Entre reparos simples e importantes
c) Regular g) Reparos importantes
d) Entre regular e reparos simples h) Entre reparos importantes e sem valor

Adotando-se de forma conservadora o coeficiente de depreciagdo mais
rigoroso (Ross-Heidecke), os custos de reedigao do estadio Engenheiro Araripe sao
calculados a seguir:

v custo unitario minimo = U$ 27.232.720,00 x 0,418 = U$ 11.383.276,96;
v custo unitario médio = U$ 32.038.480,00 x 0,418 = U$ 13.392.084,64;
v custo unitario maximo = U$ 36.844.240,00 x 0,418 = U$ 15.400.892,32.

Convém ressaltar que o custo de reedigao tem a seguinte definicdo, de acordo
com o item 3.1.11.3 da ABNT NBR 14653-1:2019: custo de reproduc¢ao, descontada
a depreciacao do bem, tendo em vista o estado em que se encontra. Ja o custo de
reproducdo € o custo necessario para reproduzir um bem idéntico, com a
consideragao dos seus insumos pertinentes, sem considerar eventual depreciagao
(item 3.1.11.5 da referida norma técnica).

Com o objetivo de novamente verificar a validade e coeréncia do modelo
estatistico, foi realizada uma pesquisa na web sobre o estadio Engenheiro Araripe e
encontrada uma reportagem de agosto de 2011, na qual é informado que, em razao
de dividas, o estadio iria a leildo pelo valor de avaliagdo de R$ 23.325.000,00.

COPA ESPIRITO SANTO

f0&2011 08h35 - Atualizado em 1000372011 13h

Estadlo Engenhelro Araripe, da
Desportiva, vai a leilao hovamente

Desta vez o Araripe vai a leildo por conta de uma divida no valor de R$
361.131

Por GLOBOESPORTE.COM
Cariacica, ES i Facerook g+

Na proxima quarta-feira, o estadio Engenheiro Araripe, de propriedade da Desportiva
Ferroviaria, vai a leilio novamente. No més de abril, o Jardim havia sido arrematado pela
Comercial Superaudio LTDA, que responde pela Eletrocity. Dias depois o leildo cancelado
porque a Tiva quitou a divida de R$ 250 mil com a familia do ex-massagista Almiro Silva, ja
falecido.

Desta vez o Araripe vai a leildo, na 3% Vara Civel de Caracica, por conta de outra divida no valor
de R$ 361.131. O lance inicial sera de R$ 13.995 milhdes e coloca todo o estadio em leildo. E

bem foi avaliado em R$ 23.325 milhdes.

Figura 27: Reportagem sobre o leildo do Estadio Engenheiro Araripe (https://ge.globo.com/).
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Para comparar os custos do estadio Engenheiro Araripe obtidos pelo modelo
estatistico com o valor de avaliagao para leildao em 2011, a alternativa encontrada foi
converter o valor de 2011 para o ddlar, usando a cotacido da moeda norte americana
em agosto daquele ano.

Agosto 2011

Data Compra Venda
31/08/2011 1,5864 1,6872
30/08/2011 1,5896 1,5904
29/08/2011 1,5966 1,6974
26/08/2011 1,6106 1,6114
25/08/2011 1,6146 1,6154
24/08/2011 1,6031 1,6039
23/08/201 1,6028 1,6036
22{08/2011 1,6001 1,6009
19/08/2011 1,5952 1,5960
18/08/2011 1,6054 1,6062
1710872011 1,5822 1,6830
16/08/2011 1,5910 1,5918
150872011 1,5948 1,5956
12/08/2011 1,6149 1,6157
11/08/2011 1,6298 1,6306

| 10/08/2011 1,6175 16183 |

09/08/2011 1,6326 1,6334
08/08/2011 1,5891 1,5899
050872011 1,5887 1,6895
04/08/2011 1,5744 1,5752
030872011 1,5643 1,5651
02/08/2011 1.5648 1.5656

Figura 28: Cotacéo do ddélar em 10 de agosto de 2011, data da reportagem do leildo do estadio
(https://www.idealsoftwares.com.br/indices/dolar2011.html).

O resultado obtido foi: R$ 23.325.000,00 + R$ 1,62 = US$ 14.398.148,15

Portanto, o valor de avaliagdo para leildo do Estadio Engenheiro Araripe se
encontra contido entre os limites médio e maximo definidos pelo tratamento estatistico
cientifico, demonstrando que o modelo estatistico aplicado na avaliacdo desse estadio
apresentou resultados reais e coerentes para um estadio antiquado e com
infraestrutura basica, ou seja, no caso analisado o modelo estatistico foi plenamente
valido.

Importante ressaltar que, por se tratar de um estadio antigo e obsoleto, foi
necessario depreciar os custos unitarios inicialmente calculados para o estadio
Engenheiro Araripe, uma vez que a amostra adotada na avaliagdo é composta
somente de estadios e arenas novos ou reformados e modernizados.
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Figura 29: Comparagéao entre os custos de reedi¢do (em dolares) do Estadio Engenheiro Araripe com
o valor de avaliagéo declarado para leildo (autores).

5. CONCLUSAO

Este trabalho procurou demonstrar que o conhecimento técnico-cientifico do
profissional (arquiteto, engenheiro) de avaliagdes pode ser aplicado na avaliagéo de
bens e ativos incomuns, tal como o mercado de construgdo de arenas esportivas.

O profissional de engenharia de avaliagbes, além de estudar e ter
conhecimento sobre o0 mercado em que esta atuando, define o valor de mercado do
bem de forma cientifica, através da formacdo de uma amostra representativa, do
tratamento estatistico da mesma e da analise técnica criteriosa dos resultados obtidos,
seguindo os procedimentos definidos pelas normas técnicas de avaliagao publicadas
pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).

O modelo estatistico aplicado na avaliagao de estadios esportivos contou com
33 dados e se mostrou consistente, sendo que os resultados obtidos foram favoraveis.
As 4 variaveis independentes adotadas foram relevantes, comprovando que o custo
unitario de um assento varia em fungcao da capacidade (total de lugares) do estadio,
da sua data de inauguragao e de seu padrao construtivo.

O padrao construtivo e o padrao tecnoldgico dos estadios de futebol sao
variaveis independentes altamente relevantes na formagao do valor de mercado /
construcao destes estadios. Os estadios de futebol atuais sdo verdadeiras arenas
multiuso, com tecnologia de ponta. Tais estadios podem ser considerados, inclusive,
como espagos de consumo.

Na verificagdo do comportamento do modelo estatistico analisando a Arena
MRV, inaugurada em Belo Horizonte, Minas Gerais, em abril de 2023, o custo real
declarado desta arena, de R$ 1,2 bilhdes de reais, ficou contido entre os limites
minimo e médio definidos pelo tratamento estatistico cientifico, demonstrando que o
modelo estatistico aplicado na avaliagao dessa arena apresentou resultados reais e
coerentes, ou seja, no caso analisado o modelo estatistico foi plenamente valido. A
diferenca entre o valor declarado e o custo médio da arena foi de apenas 7,6 %,
aproximadamente.
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Também foi verificada a influéncia do valor de mercado do terreno na formacgao
do custo total da Arena MRV. Este terreno originalmente apresentava significativas
restricdes ambientais, as quais foram superadas para a construgdo da arena, mesmo
com a oposig¢ao do Ministério Publico. O valor de mercado médio calculado para o
terreno representa apenas 6,7 %, aproximadamente, do custo total da arena. Portanto,
o valor de mercado do terreno foi irrelevante na formacao do custo total da Arena
MRV.

A analise das diversas reportagens divulgadas sobre o terreno da Arena MRV
mostraram que em 2017 este terreno foi doado por Rubens Menin / MRV para a
construgdo da arena por R$ 50.000.000,00. Este valor foi praticamente coincidente
com o valor de mercado minimo do terreno (R$ 50.360.000,00) obtido pelo tratamento
estatistico da amostra adotada na avaliagao do terreno.

O modelo estatistico também foi testado na avaliagdo do estadio Engenheiro
Araripe, localizado no bairro Jardim América, no municipio de Cariacica, Espirito
Santo. Trata-se de um estadio antiquado e com infraestrutura basica. Em razao do
estado de conservacdo inadequado do estadio, indicando a realizagao de reparos
entre simples e importantes, foi necessaria a depreciagdo dos custos iniciais obtidos
pelo tratamento estatistico cientifico da amostra. Os custos de construgao foram entao
depreciados e, com isso, calculados os custos de reedicdo minimo, médio e maximo
do estadio. Comparando o valor de avaliagao para leildo do estadio, verificado em
reportagem do dia 10 de agosto de 2011, com os seus custos de reedi¢ao, o valor de
avaliacao para leildo ficou contido entre os limites médio e maximo definidos pelo
tratamento estatistico cientifico, demonstrando que o modelo estatistico aplicado na
avaliagao desse estadio novamente apresentou resultados reais e coerentes para um
estadio antiquado e com infraestrutura basica, ou seja, no caso analisado o modelo
estatistico foi plenamente valido. A diferenca entre o valor declarado para leildo e o
custo de reedicdo médio do estadio Engenheiro Araripe foi de apenas 7,5 %,
aproximadamente.

Comparando-se os custos dos dois estadios analisados, o custo da Arena
MRV, inaugurada em 2023 e, portanto, mais nova e moderna, equivale a 20 vezes o
custo do Estadio Engenheiro Araripe, inaugurado em 1966, muito mais antigo e
obsoleto.

Figura 30: Custos dos estadios analisados, validos para agosto de 2023 (autores).
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