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RESUMO

Os relacionamentos imobiliarios se fazem presente para 0 homem desde a sua
mudanca de ndbmade a sedentario, na valoracdo das terras. No Brasil a engenharia
de avaliacdes teve seus primeiros trabalhos no inicio do século XIX. As instituicoes
financeiras, o estado e o proprio direito necessitavam de um maior estudo na area, e
na década de 50 foi criada a primeira Norma de Avaliacdes. Hoje a norma vigente
para os assuntos de avaliacfes de bens é a NBR 14.653. Este trabalho tem como
objetivo apresentar a importancia da correta utilizacdo das mais diversas variaveis
na aplicacdo de modelos inferenciais estatisticos de Regressao Linear, através do
Método Comparativo Direto de Dados de Mercado, na avaliagdo de um imovel com
valores de transacéo ja conhecidos. O Método Evolutivo também foi utilizado, a fim
de se confrontar os resultados obtidos nos cenarios construidos com as diferentes
combinac¢Bes de variaveis, e com o real valor de transacdo do imével. Os resultados
obtidos foram satisfatérios, a modelagem estatistica apresentada para o cenario C
obteve os melhores coeficientes de determinacao (R2) de 0,89 e de correlacdo (R)
de 0,94 corroborando assim com o que € aconselhado pela NBR 14.653. Além
disso, os métodos Evolutivo e o Comparativo Direto de Dados no cenario C

confirmaram o valor de transacéo efetivado no imével deste estudo.

Palavras-chave: Avaliagdo de imoveis; Regressao Linear; Engenharia de Avaliagbes.



ABSTRACT

The real estate relationships are present for the man from his nomadic to sedentary
change, in the valuation of the lands. In Brazil the engineering of evaluations had its
first works in the early nineteenth century. Financial institutions, the state and the law
itself needed further study in the area, and in the 1950s the first Assessment
Standard was created. Today, the current norm for property valuation matters is NBR
14,653. This work aims to present the importance of the correct use of the most
diverse variables in the application of statistical inferential models of Linear
Regression through the Direct Comparative Market Data Method in the evaluation of
a property with known transaction values. The Evolutionary Method was also used in
order to compare the results obtained in the scenarios constructed with the different
combinations of variables and with the real transaction value of the property. The
results obtained were satisfactory, the statistical model presented for scenario C
obtained the best coefficients of determination (R2) of 0.89 and correlation (R) of
0.94, thus corroborating with what is advised by NBR 14.653. In addition, the
Evolutionary and Direct Comparison Methods in scenario C confirmed the transaction

value effected in the real estate of this study.

Keywords: Real estate valuation; Linear Regression; Engineering of Evaluations.
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1. INTRODUCAO

Desde os primeiros periodos de sua existéncia, principalmente quando
deixa de ser nbmade e passa a ser sedentario, o homem se mostra
necessitado de relacionamentos imobiliarios, de uma forma bem intuitiva eles
passam a valorar as terras, sendo aquelas mais férteis e com mais atributos, a

localizag&o mais cobicada e disputada.

No Brasil as primeiras publicacbes envolvendo estudos na area de
engenharia de avaliacbes datam de 1918 e 1919, com publicacdes em revistas
de engenharia e registros técnicos, as avaliacbes informais e sem

embasamento tedrico comecam a ter fim.

Os bancos, as instituicdes financeiras, o proprio direito e a populacéo
como um todo necessitavam de técnicas que embasassem decisdes,
movimentacdes financeiras e transa¢des envolvendo iméveis que precisavam

ser avaliados.

Em meados da década de 50 a CAIXA, diante da grande necessidade,
principalmente com transacGes imobilidrias cria através de um profissional da
area, a primeira Norma de Avaliacbes a P-NB-74-R (Projeto de Norma
Brasileira) (1957). Conseguinte a iSSoO comecaram a surgir os institutos de
engenharia da area, IEL/RJ (Instituto de Engenharia Legal do Rio de Janeiro)
(1953), IBAPE (Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias) (1957), IBAPE/SP

(Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Sao Paulo) (1979).
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Nos dias atuais vigora para a engenharia de avaliacdes a NBR 14.653
ABNT (2001) que vai da parte 1 a 4 desde os procedimentos gerais ao mais

variados tipos de avaliacdes de bens imobiliarios.

A engenharia de avaliagbes ganhou também alguns aliados para os
profissionais da area, o desenvolvimento de softwares estatisticos que
promovem os célculos inferenciais estatisticos de regressao linear, ndo linear e
redes neurais, agora fazem parte do cotidiano dos engenheiros de avaliacao.
Softwares como SisDEA (Sistema de Inferéncia Estatistica para Engenharia de
Avaliagbes), sdo capazes de gerar os modelos e imprimir relatérios prontos

com resultados finais, auxiliando ainda mais essa atividade.

Apesar de existir uma grande abrangéncia neste ramo da Engenharia
Civil, este trabalho basear-se-a na aplicacdo de métodos comparativos diretos
de dados e no método evolutivo para auxilio definicdo do valor de um imovel,

imovel este ja conhecido pelo autor deste trabalho.

Nesta avaliacdo, fruto deste trabalho, é relatada a importancia do
avaliador em saber identificar as perspectivas do mercado e a correta utilizacao
de modelos estatisticos, uma vez que a utilizacdo de uma maneira leviana,
pode trazer prejuizos a ambas as partes envolvidas neste processo,
evidenciando assim que interesses particulares ndo podem ser levados em

conta.
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1.1. OBJETIVOS

111

OBJETIVO GERAL

Analisar quais métodos e modelos utilizados na determinacédo do

valor de um imdvel residencial situado na Rua Maria Pureza dos Santos, n° 57,

bairro América, se aproximam melhor do verdadeiro valor de transacéo

praticado neste imovel.

1.1.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conceituar a Engenharia de Avaliacdes e seus métodos avaliativos;
Comprovar os métodos utilizados através de um estudo de caso;
Certificar a importancia da NBR 14.653 ABNT (2001) para a avaliacao
de bens;

Identificar o melhor modelo a se utilizar, tendo em vista as variaveis
aferidas no mercado imobiliario;

Comparar os diferentes modelos elaborados com as diferentes

combinacgdes de variaveis;

Demonstrar a importancia da aplicacdo de uma quantidade de variaveis

suficientes para estimativa do valor de um bem.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.HISTORICODA ENGENHARIA DE AVALIACOES

Desde os primeiros periodos de sua existéncia, principalmente
quando deixa de ser ndmade e passa a ser sedentario, 0 homem se mostra
necessitado de relacionamentos imobilidrios, de uma forma bem intuitiva eles
passam a valorar as terras, sendo aguelas mais férteis e com mais atributos, a
localizag&o mais cobicada e disputada. Por ndo haver moeda naquele tempo, a
troca era o principal meio de negdcio, e as transacgdes eram feitas baseadas no
“valor’ a que cada coisa era atribuida, pela sua importancia e pelo seu
uso.(VANDELL, 2007)

De acordo com Vandell (2007) entre os séculos XVI e XVII,
surgiram grandes movimentos, o lluminismo representado pelo escocés Adam
Smith, pensador este que desenvolveu uma grande linha de raciocinio na
Escola Classica da Economia. O seu pensamento apesar de minimizar o papel
da terra como um fator de producgéo, desenvolveu conceitos como o de “valor
de uso” e “valor de troca”, estes estudos se tornaram de fundamental
importancia na consideracao de bens imoveis.

Ainda sobre Vandell (2007) outros dois economistas que
contribuiram fortemente para determinacdo do valor da terra, foram Thomas
Malthus e David Ricardo com a teoria do valor residual em que a renda

representava 0 pagamento excessivo, acima de todos os custos de producao.
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Logo mais, Von Thunun incorporou os estudos de Malthus e Ricardo, e iniciou
0 campo da economia espacial e da teoria de localizacdo, fundamentando
ainda mais a nogao de maior e melhor uso da terra.

O britanico John Mill em 1848 introduziu a ideia de que o valor da
terra recebia influéncias externas além dos esfor¢cos dos proprietarios para
valorizagcdo da terra, levando em conta essa sua linha de raciocinio ele propés
a tributacédo desse “excesso”. Henry George, um economista americano natural
da Filadélfia, tomou o trabalho do Mill como base e escreveu o livro “Progress
and Poverty”, onde defendeu a aplicacdo do imposto Unico sobre a terra. Essa
sua tese é defendida até os dias atuais em varios sistemas de tributacdo da
propriedade. (VANDELL, 2007)

No Brasil, a engenharia de avaliagbes, teve seu grande marco ainda
no século XIX, mais precisamente no ano de 1850, com a promulgacao da Lei
do Império(LIM) 601/1850 de 18/09/1850, que dispde sobre as terras devolutas
do Império. (FORSTER, 2003)

Ainda segundo Forster (2003),esta lei também conhecida como Lei
de Terras, tinha o objetivo de designar como forma Unica de aquisicdo de terras
publicas, a compra. Tendo em vista 0 governo monarquico da época, a lei de
terras extinguiu o sistema de concessodes no Brasil, que era estabelecido desde
1375 pelo estado portugués.

No inicio do século XX, entre os anos de 1918 e 1919, comecaram a
surgir os primeiros registros técnicos de engenharia de avaliagbes, foram
publicados artigos em revistas técnicas de S&o Paulo, como na revista de
Engenharia da Mackenzie, na revista de Engenharia da Politécnica e na revista

do Arquivo Municipal. (DANTAS, 1998)
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Em 1918, é publicada uma monografia no Boletim do Instituto de
Engenharia, n° 3, com titulo de “Cddigos Sanitarios e Posturas Municipais
sobre Habitagbes”, trabalho este de autoria do Prof. Vitor da Silva Freire, o
verdadeiro precursor da engenharia de avaliagdes no Brasil. Este trabalho trata
do rendimento maximo em espacgo geral, e também sobre o fatiamento das
quadras, acdo esta executada pelos proprietarios de terrenos em Filadélfia.
Nesse trabalho, ele mostrava que a populacdo daquele lugar, sabia que a
medida que o terreno possuia uma profundidade acima de 35 metros, isso Ihe
concedia uma desvalorizacdo da terra, sendo a melhor opgédo dividir o terreno e
dar-lhe um novo acesso por outra rua, transformando-o em dois lotes.
(IBAPE/SP, 2014)

Fiker (1997), diz que em 1923, na Prefeitura Municipal de Sao Paulo,
0 engenheiro e professor Vitor Freire, em parceria com seus colegas Jodo
Cintra e José Rocha, iniciaram a avaliacao de terrenos através da insercao de
novos métodos, como a curva de profundidade de Lindsay-Bernard, essa curva
faz uma relacdo entre o valor em reais do metro quadrado x profundidade do
terreno.

Engenheiro e professor da Escola Politécnica, Luiz . R.de Anhaia
Mello, publica em 1929 seu primeiro trabalho “Métodos de Avaliacbes de
Terrenos Urbanos”, ressaltando fatores como Influéncia de esquina,
valorizacéo e unidade de comparacgao. (MELLO, 1929).

De acordo com Souza (2007), em 1929, a aplicacdo destes novos
meétodos passou a ser feita de forma sistematica por profissionais da area,

neste mesmo ano e em 1930, o engenheiro paulista Luiz Carlos Berrini, um dos
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maiores pioneiros da Engenharia de avalia¢des, publicou vérios trabalhos na
revista Engenharia Mackenzie.

Ainda sobre Berrini, em meados de 1907, tendo estudado na
Universidade de Cornell, USA, trouxe de |4 conceitos utilizados desde o século
XIX naquele pais, esta experiéncia lhe rendeu em 1941, o langcamento do
seuprimeiro livro sobre o assunto, “Avaliacbes de Terrenos” e posteriormente o
livro “Avaliagcdo de imoveis”, conhecido até hoje como a “Biblia” da Engenharia
de Avaliacdes. (DANTAS, 1998)

Segundo o IBAPE/SP (2018), o engenheiro Lysandro Pereira da
Silva, contemporaneo de Berrini, em junho de 1937 publica seu trabalho
“‘Avaliagbes de Terrenos” na Revista Engenharia, propagando as nocdes
primordiais sobre avaliagdo de terreno. Segundo Silva “o valor de um terreno
se determina essencialmente pela renda que ele pode produzir quando
aproveitado da melhor forma possivel”’, definicdo esta utilizada até os dias
atuais.

Segundo Dantas (2005), em 1952, com o0 aumento da demanda de
servicos de avaliagcdo, a CAIXA, tendo a frente o engenheiro Daro de Eston,
cria a primeira norma sobre Avaliacdo de Imoveis, ainda no ano de 1952 o
engenheiro Augusto Luiz Duprat, autor de um anteprojeto de Normas para a
Avaliacdo de imédveis, submeteu sua proposta a ABNT (Associacao Brasileira
de Normas Técnicas), e em 1957 seu projeto recebeu a nomenclatura P-NB-74
R.

De acordo com IBAPE/RJ (2018), nos anos seguintes, com 0 intuito
de regulamentar e legitimar ainda mais estas atividades deu-se inicio as

criacoes de Institutos voltados ao estudo de Avaliacbes, como exemplo em
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1953 o IEL/RJ (Instituto de Engenharia Legal do Rio de Janeiro), sendo este o
primeiro Instituto de Engenharia e Avaliagbes. E em 1957, o IBAPE
(INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIAQ@ES E PERICIAS). (IBAPE, 2018).

Na década de 70 e inicio dos anos 80, a Engenharia de Avaliacdes
comecou a ganhar mais espaco, e os profissionais desse ramo deram uma
maior atencdo ao tema. Isto pode ser observado nitidamente através dos
eventos realizados, como a Realizagédo do 1° COBREAP (Congresso Brasileiro
de Avaliacdes), em S&o Paulo (1974); a Publicacdo da NB-502/77 pela ABNT,
12 norma Brasileira para Avaliacdo de Imdveis Urbanos (1977); a Realizacao 1°
Congresso Mundial de Engenharia de Avaliagdes e a realizacdo do 1° Curso de
Engenharia de Avaliagbes na Escola Politécnica da USP, estes dois Ultimos
eventos ocorreram na cidade de Sao Paulo no ano de 1980. (DANTAS, 1998).

De acordo com o IBAPE/MG (Instituto Brasileiro de Avaliacbes e
Pericias de Minas Gerais) (2002), no ano de 1978, quatro instituicbes com o
intuito de criar um bloco consolidado se uniram e fundaram a ABRAP
(Associacdo Brasileira de Entidades de Engenharia de Avaliacdes e Pericias),
essa associacdo era composta pelo IEL/RJ, IPEAPE/PE (Instituto
Pernambucano de AvaliacGes e Pericias), IPARS/RS (Instituto de Pericias e
Avaliacbes do Rio Grande do Sul) e INAPAR/PR (Instituto de Avaliacbes do
Parand). No ano seguinte (1979), o IBAPE/SP, também criado neste ano, se
une a ABRAP e dé&o origem a atual entidade IBAPE/MG.

O IBAPE (Entidade Federativa Nacional), atualmente possui 21
entidades estaduais, na esfera internacional mantém filiagdo a UPAV (Uni&o
Panamericana de Associa¢des de Avaliacdo), entidade que reune avaliadores

em todo o continente, e ao ISVC (International Valuation Standards Council),
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organismo responsavel pela elaboracao e revisdo das normas internacionais de
avaliacao. (IBAPE, 2018)

Em 1989, depois dos questionamentos quanto a utilizacdo de
métodos empiricos, e a ado¢do de novas medidas como a inferéncia estatistica
e a estatistica descritiva, a NB 502/77, norma para avaliagdo de imoveis
urbanos, foi revisada e deu lugar a NB-502/89, que no ano seguinte foi
renomeada para NBR-5676/90. (DANTAS, 1998)

Atualmente a NBR 14.653 ABNT (2001) passa a substituir NBR-
5.676 (1990), ela mostra em sua divisdo uma parte principal, contendo uma
metodologia geral sobre o assunto, e nas outras divisdbes, metodologias
especificas para cada tipo de imével a ser avaliado como é possivel ver a
seqguir:

* NBR 14653-1-Parte 1: Procedimentos Gerais (2001);
* NBR 14653-2-Parte 2: Iméveis Urbanos (2011);

* NBR 14653-3-Parte 3: Imdveis Rurais (2004);

* NBR 14653-4-Parte 4: Empreendimentos (2002);

A NBR 14.653-2 ABNT (2011) que trata dos iméveis urbanos trouxe
uma distingéo e classificacdo para as avaliacdes, quanto ao grau de precisao e
fundamentacdo. Em 2011, essas classificacdes foram revisadas e vigoram até

os dias atuais.
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2.2.LEIS, NORMAS E DIRETRIZES

A avaliacdo de imodveis tem como base fundamental para o seu
exercicio, o cumprimento das exigéncias e diretrizes listadas a seguir:

- ABNT - NBR 14.653-1 (2001) - agrupa os métodos, conceitos e
procedimentos gerais para 0s servi¢os técnicos de avaliagdo de bens;

- ABNT - NBR 14.653-2 (2011) - Avaliagdo de imdveis urbanos;

- Lei n® 5.194, de 24 de dezembro de 1966, que regula o exercicio
das profissdes de Engenheiro, Arquiteto e Engenheiro-Agronomo, e da outras
providéncias. (BRASIL, 1966).

- Resolugdo n°® 218, de 29 de junho de 1973, discrimina as
atividades das diferentes modalidades profissionais da Engenharia, Arquitetura
e Agronomia. O Art. 1° desta resolugdo, em sua atividade 6 determina as
atribuicbes desses profissionais, "avaliagdes, vistorias, pericias, pareceres".
(CONFEA, 1973).

- Lei n® 7.270, de 10 de dezembro de 1984, em seu artigo 1°, inciso
1° diz que "os peritos serdo escolhidos entre profissionais de nivel universitéario,
devidamente inscritos no érgao de classe competente, respeitado o disposto no
Capitulo VI, secao VI, deste Cédigo." (BRASIL, 1984).

- Resolucdo n° 345, de 27 de julho de 1990, que dispde quanto ao
exercicio por profissional de Nivel Superior das atividades de Engenharia de
Avaliacbes e Pericias de Engenharia. Esta resolugdo traz as seguintes

definicdes em seu artigo 1°:

“a) VISTORIA: é a constatacdo de um fato, mediante exame
circunstanciado e descricdo minuciosa dos elementos que o
constituem, sem a indagac¢éo das causas que o motivaram.



26

b) ARBITRAMENTO: é a atividade que envolve a tomada de decisédo
ou posicdo entre alternativas tecnicamente controversas ou que
decorrem de aspectos subijetivos.

c) AVALIACAO: é a atividade que envolve a determinacéo técnica do
valor qualitativo ou monetario de um bem, de um direito ou de um
empreendimento.

d) PERICIA: é a atividade que envolve a apuracdo das causas que
motivaram determinado evento ou da assercéo de direitos.

e) LAUDO: é a pega na qual o perito, profissional habilitado, relata o
gue observou e da as suas conclusdes ou avalia o valor de coisas ou
direitos, fundamentadamente.” (CONFEA, 1990)

2.3.A ENGENHARIA DE AVALIACOES

Para Dantas (1998), A Engenharia de avaliagbes tem como
finalidade precisar o valor de um bem, de seus direitos, frutos e custos de
reproducdo, é uma peculiaridade que reune diversas areas, um grande
conjunto de conhecimentos de arquitetura e da engenharia, assim como em
areas de ciéncias da natureza, exatas e sociais.

Segundo Braulio (2005) a avaliacdo € uma ciéncia de mensuracao
de valor, e nela deve prevalecer a objetividade e a clareza. E necessario
identificar o bem avaliando, e também o método que sera utilizado, uma vez
que a precisdo do trabalho esta diretamente ligada a reducédo da subjetividade
NO processo.

O item 3.15 da NBR 14.653-1 ABNT (2001) define a engenharia de
avaliagbes como o “conjunto de conhecimentos cientificos especializados
aplicados a avaliagao de bens”.

A engenharia de avaliagdes tem como principal fungdo dar um norte
cientifico para situacdes a respeito de valores e custos de bens de qualquer

natureza. Operacao de garantias, transacdes de compra, venda e locacao,
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calculos tributarios e decisdes judiciais, essas sdo as principais operacdes
assistidas pela Engenharia de avaliacdes. Instituicdo bancaria e imobiliéria,

poder judiciario, seguradoras, compradores, vendedores. (IBAPE/SP, 2014)

2.3.1. O MERCADO IMOBILIARIO

A “lei da oferta e da demanda” é configurada através da ideia de que
0 prego de determinado item varia inversamente de acordo com a intensidade
de que esse item é ofertado e é diretamente quando comparado a sua procura.
(IBAPE/SP, 2014)

Ainda de acordo com IBAPE/SP (2014) o mercado ideal seria se
existissem muitos compradores para muitos vendedores, onde estes agiriam de
acordo com seus reais interesses. As propriedades a venda constituem a
oferta, é possivel visualizar essa situacdo através de pesquisas de dados
semelhantes e que possam concorres entre si, no caso da demanda podemos
caracteriza-la pelos possiveis compradores, investidores e locatarios,
considerando suas necessidades e simpatias. Lembrando que qualquer
situacdo adversa nesse ambiente constituira variagdes nos precos.

A existéncia do mercado depende de trés pilares, os bens dispostos
a venda, os interessados na venda desse bem e 0s que se interessam em
compra-lo, levando-se em conta que o bem disposto seja um bem imobiliario,
pode-se chamar de mercado imobiliario. Este mercado possui os segmentos de

venda e locacdo, que podem abranger as tipologias de terrenos, casas,
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apartamentos, salas comerciais e etc., e ainda assim se subdividir em
submercados restritos a imoveis iguais e/ou semelhantes. (DANTAS, 1998)

Ainda sobre Dantas (1998), este afirma que a concorréncia perfeita
seria a situagdo em que “existam muitos vendedores, muitos compradores e
uma quantidade de bens equilibrada com o potencial do mercado, sem que
compradores e vendedores, individualmente ou em conjunto possam interferir
nos precos”. Levando em consideragdo esta observacdo o pre¢co que seria
pago seria 0 preco justo, e isto € chamado de mercado de perfeita
competitividade, vale ressaltar que se tratando de mercado imobiliario essa é
uma situacao utépica. (DANTAS, 1998)

Ha uma tendéncia natural de formacao de mercado, em uma delas
existe 0 segmento racional que pode ser representado pelos compradores e
vendedores de imoOveis que analisam de forma coerente os seus atributos e
definem um valor de forma harmoniosa, este primeiro grupo representado pela
maioria. Em outro seguimento, o emocional, é formado por um grupo
minoritario que colocam critérios subjetivos acarretando na compra acima ou
na venda abaixo dos precos médios de mercado, critérios comoaproximidade
de outro imével de interesse do comprador, perspectiva de valorizacdo a longo
prazo e etc.. (IBAPE/SP, 2014).

Dantas (1998) ressalta que quando um Unico comprador possui o
poder de compra a ponto de os vendedores se submeterem as suas condicoes,
chamamos esse evento de monopsoénio. Ja o oligopsbnio, € quando em um
determinado periodo de crise, uma pequena quantidade de investidores detém

o capital e acabam manipulando os precos de acordo com suas necessidades,
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consequentemente em ambos 0s eventos os imoveis sdo vendidos abaixo do

preco.

2.1.1 A AVALIACAO DE IMOVEIS

Na construcdo da avaliacdo de um imével se faz necessario seguir
leis, normas e diretrizes que competem a esta atividade e que foram citadas
anteriormente neste trabalho. Seguindo como base as NBR's 14.653-1 ABNT
(2001) e 14.653-2 ABNT (2011), teremos a disposicdo para consulta e

execucao os itens que devem constar em um laudo de avaliacéo.

2.1.2 VISTORIA

Segundo Dantas (1998) a pratica da vistoria consiste em conhecer,
realizar uma verdadeira varredura, um exame critico, de tudo que possa afetar
naquele bem, o seu valor final, tanto em aspectos internos como externos. Ele
também afirma que é um fator crucial caracterizar o contexto urbano ao qual o
bem estd inserido, informagdes como vocacdo, caracteristicas fisicas,
tendéncias de mercado, dao ao vistoriador uma boa nocéo no que diz respeito
a possiveis variaveis que influenciardo na formacéo dos precos, bem como na

escolha do método avaliativo a ser utilizado.
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Para a atividade de vistoria, se faz necesséario ter o maximo de
documentos/informacfes disponiveis, a exemplo de plantas, certidfes,
escrituras e etc, a fim de que seja possivel confrontar estes dados com o que
serd visto in loco no imoével, estes registros sdo de fundamental importancia.
(DANTAS, 1998).

O item 7.3 da NBR 14653-1 ABNT (2001), subitens do 1 ao 4,
determinam como deve ser realizado o processo de vistoria, e o item 7.3 da
NBR 14653-2 ABNT (2011), subitens do 1 ao 4, determina quais 0S aspectos
necessarios a serem observados durante a vistoria.

De acordo com IBAPE/SP (2014), O exame de todos os documentos
e elementos referentes a benfeitoria a ser avaliada, € o que marca o principio
dos trabalhos de avaliacdo. Examinar os projetos disponiveis de fundacéo, de
cobertura, detalhes das esquadrias, ou seja, avaliar as caracteristicas
imprescindiveis neste processo € o primeiro passo.

Ainda Sobre o IBAPE/SP (2014), quando existirem situacdes onde
ndo estejam disponiveis as informacdes quantitativas e qualitativas do imovel,
um profissional habilitado para tal funcdo deve realizar procedimentos de
levantamento detalhado da construcdo a fim de se ter um embasamento do
que esta sendo avaliado.

O avaliador precisa ter um senso critico agucado para avaliar as
caracteristicas observadas durante a vistoria, como uma forma de auxilia-lo em
suas analises e para posteriormente construir o laudo de avaliagdo €

imprescindivel que o bem seja fotografado. (IBAPE/SP, 2014).
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2.1.3 ESCOLHA DO METODO A SER UTILIZADO

Para a escolha do método de avaliacdo mais adequado a ser
utilizado, se faz necessario a observacao das caracteristicas mercadoldgicas
as quais o avaliador ird se defrontar, essas caracteristicas resultardo das
informacgdes que foram apreciadas no mercado.E importante também entender
qual serd o objeto de estudo, para que se escolha a metodologia mais
apropriada. (DANTAS, 1998).

A NBR 14653-1 ABNT (2001) da as providéncias quanto ao
discernimento para a metodologia a ser utilizada, no seu item 8, subitens do 1.1

ao 1.3, conforme a seguir:

“8Metodologia aplicavel

8.1 Generalidades

8.1.1 A metodologia aplicavel é fun¢éo, basicamente, da natureza do
bem avaliando, da finalidade da avaliagdo e da
disponibilidade, qualidade e quantidade de informacdes colhidas no
mercado. A sua escolha deve ser justificada e
ater-se ao estabelecido nesta parte da NBR 14653, bem como nas
demais partes que compdem a NBR 14653, com o
objetivo de retratar o comportamento do mercado por meio de
modelos que suportem racionalmente o0  convencimento
do valor.

8.1.2 Esta parte da NBR 14653 e as demais partes se aplicam a
situagbes normais e tipicas do mercado. Em situacdes
atipicas, onde ficar comprovada a impossibilidade de utilizar as
metodologias previstas nesta parte da NBR 14653, ¢é
facultado ao engenheiro de avaliagbes o emprego de outro
procedimento, desde que devidamente justificado.

8.1.3 Os procedimentos avaliatérios usuais, com a finalidade de
identificar o valor de um bem, de seus frutos e direitos,
0 seu custo, bem como aqueles para determinar indicadores de
viabilidade, estdo descritos em 8.2, 8.3 e 8.4, respectivamente.” (NBR
14653-1 ABNT, 2001).

Ainda sobre a NBR 14653-1 ABNT (2001), ela disponibiliza os
métodos que podem ser utilizados para realizacdo de um trabalho avaliatorio,

gue podem ser:
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a) Método para identificar indicadores de viabilidade.
b) Métodos para identificar o custo de um bem:
- Método comparativo direto de custo;
- Método da quantificacdo de custo.
c) Método para identificar o valor de um bem, de seus frutos e
direitos:
- Método involutivo;
- Método evolutivo;
- Método da capitalizacao de renda;
- Método comparativo direto de dados de mercado.

Segundo Dantas (1998), sdo métodos diretos o comparativo de
dados de mercado e o comparativo de custo, ja os outros métodos séo todos
indiretos. Ainda segundo ele o método € considerado direto quando este nao
necessita de nenhum outro para se obter o resultado da avaliacdo, e é
considerado indireto quando exige resultados dos métodos diretos para se

chegar ao resultado da avaliagao.

e Método para identificar indicadores de viabilidade
Segundo a NBR 14653-1 ABNT (2001) estes métodos sdo baseados
no fluxo de caixa projetado e a partir desses fluxos sédo determinados
indicadores de decisdo que sao baseados n Valor Presente Liquido (VLI),
tempos de retorno, entre outros.
Dantas (1998) diz que se a benfeitoria for estudada em seu estado
novo, o custo é calculado baseando-se em orcamentos ou partir de um custo

unitario basico (CUB), tudo isso atrelado ao nivel de fundamentagdo do
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trabalho avaliatério, e caso haja desgastes fisicos, estes devem quantificados e

justificados os seus efeitos.

e Método Comparativo Direto de Custo

Dantas (1998) € um método direto bastante utilizado para avaliar
custos de benfeitorias, se faz necessario a utilizacdo de informacdes
semelhantes de benfeitorias de projetos semelhantes, uma vez que neste
método € feita a comparacdo entre esses dados, assim como no meétodo
comparativo direto de dados de mercado, a fim de se ter um resultado préximo
da realidade do mercado.

O IBAPE/SP (2014) define este método como aquele tende a definir
o valor do imovel de forma imediata, através de dados analogos, definindo-o
como um meétodo basico. Neste método, o conhecimento do avaliador é de
suma importancia, tendo em vista que ele tem a percepcao de notar detalhes
gue podem auxiliar no resultado final da avaliacéo.

Ainda sobre Dantas (1998), este método apesar de ndo ser muito
utilizado, torna-se viavel a partir do momento que se tenha informacfes
referentes ao custo de outras benfeitorias semelhantes, no caso de obras
publicas, com este método uma auditoria publica poderia identificar se houve

superfaturamento ou ndo na obra.

e Método da Quantificacdo de Custo
A NBR 14653-1 ABNT (2001) diz que a partir das quantidades de
servi¢os e quantificando custos e servicos é possivel reconhecer o custo desse

bem principalmente através de orgcamentos.
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Segundo Dantas (1998) este método € fundamentado através
orgamentos ou a partir do CUB, geralmente s&o utilizadas tabelas como a do
Sindicato da Industria da Construgdo Civil (SINDUSCON) (anexo 1) ou pelo
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
(SINAPI) para reproduzir o custo das benfeitorias.

Ainda sobre Dantas (1998) depois de feita a vistoria e com todo o
detalhamento da benfeitoria é realizada uma estimativa do padréo construtivo,
em seguida relaciona-se esse padrdo adotado com a area construida relativa
ao bem e por fim é possivel se chegar a conclusdo de um valor final de
avaliacao.

Além do método associado ao CUB ha também a avaliacédo através
do orcamento detalhado, neste outro método é feito um levantamento de todos
0S quantitativos de materiais e servicos aplicados na constru¢cdo do bem, com
esses dados em méaos séao feitas pesquisas de custos em revistas, boletins de
engenharia e no préprio mercado local, por fim ser4 preenchida a planilha
orcamentdria e se concluird a avaliagcdo. (DANTAS, 1998)

Um dos métodos bastante conhecido é a tabela de depreciacdo
fisica de Ross-Heidecke (anexo 2), esta tabela relaciona dois fatores, estado
de conservacéo e idade do imovel, com o cruzamento desses dados se chega
ao valor em porcentagem da depreciacao fisica do imével e consequentemente
isto sera abatido do valor inicial do imével e se chegara ao valor atual real.

(IBAPE/SP, 2014).
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e Meétodo Involutivo

Como o proprio nome ja sugere o valor através deste método é feito
por meio de um processo de involucdo. Este processo se baseia em um
modelo técnico econdmico em que o0 objetivo é transformar um terreno de
grande proporcao por um empreendimento imobiliario hipotético onde seria
possivel comercializar os lotes oriundos dele. (DANTAS, 1998)

Segundo Dantas, (1998) A transformacao dessa grande porcao de
terra se da através de um processo onde sdo considerados 0s seguintes
fatores, despesas relacionadas ao processo de transformacdo da gleba,
possivel comercializacdo dos imdveis resultantes, despesas relacionadas a
marketing e propaganda para comercializacdo, remuneracdo da gleba
urbanizavel. Todos esses aspectos tém como principal objetivo, transformar
aguela gleba de comercializacdo ruim em um 6timo investimento.

Dantas (1998) diz ainda que, para se chegar ao valor final de
avaliacdo por este método, sdo levados em conta todos os custos do processo
mais o lucro admitido pelo mercado imobiliario tudo isso atrelado a perspectiva
de liquidez desses terrenos diante a demanda no cenario mercadolégico em

que ira se aplicar.

e Método Evolutivo
E exatamente o inverso do método involutivo, neste processo s&o
conjugados alguns métodos como o comparativo direto de dados de mercado e
0 método da quantificacdo de custo ou o método comparativo direto de custo.

Este modelo inicia-se partindo também da premissa de que ndo ha imdveis
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semelhantes ao da situagdo atual do imovel, de maneira em que seja possivel
realizar uma comparacgéao destes dados. (Dantas, 1998)

Os procedimentos sao iniciados com a definicdo do valor do terreno,
que pode ser feita através do método comparativo direto de dados com
terrenos os mais semelhantes possiveis da realidade do avaliando. Em seguida
as benfeitorias poderdo ser avaliadas com a aplicacdo do método comparativo
direto de custo, através de orcamentos e planejamentos de imoveis
semelhantes j& executados, ou através do método da quantificagdo de custo,
com a utilizacdo de informagdes de tabelas como a do SINAPI e SINDUSCON
(anexo 1). (Dantas, 1998)

Segundo a NBR 14653-1 ABNT (2001) com os valores dos
elementos que compdem o imovel, faz-se um somatdrio e chega-se a uma
avaliacao final, lembrando-se que caso essa valoracao seja realizada com a

finalidade de mercado o fator de comercializacdo deve ser utilizado.

e Método da Capitalizacdo de Renda

Este método é baseado na estimativa do valor do bem através da
capitalizacdo da renda liquida real ou prevista. Para a sua aplicacdo o
engenheiro deve adotar e justificar em seu laudo qual sera o periodo de
capitalizacdo e a taxa de desconto, esses sao 0s aspectos fundamentais.
(DANTAS, 1998)

De acordo com Dantas (1998), bens como pogos de petrdleo,
jazidas minerais, estes ndo se encontram no mercado, mas potencial um

grande potencial financeiro. Em situacfes como esta ocorre que pessoas se
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predispdem a pagar um determinado valor para realizacdo desta atividade,
baseada no retorno financeiro que este investimento ird lhe proporcionar.

A NBR 14653-4 ABNT (2002) que trata de empreendimentos diz
que, para aplicagcdo desse método € necessario a execucdo das seguintes
fases, estimacédo das receitas e despesas do bem, montagem do fluxo de caixa
previsto nas diferentes épocas do ano para empreendimento, estabelecimento
da taxa minima de atratividade que é medida através da aplicacdo de taxas de
juros real mais taxas de risco, e por fim chega-se ao calculo do valor do

empreendimento baseado em todas estas informacdes adquiridas

anteriormente, sera este o valor viavel para se pagar pelo empreendimento.

e Método Comparativo Direto de Dados de Mercado

Dantas (1998) diz que este método é aferido comparando dados
semelhantes de mercado, neste processo se faz necessario um banco de
dados para que seja feita uma analise estatistica para amostra de mercado. A
partir desse comparativo qualquer bem pode ser avaliado, com a condi¢cao de
gue existam dados semelhantes ao avaliando.

Esta metodologia sera adotada posteriormente no caso avaliatorio
escolhido como estudo de caso para este trabalho, por isso sera debatido com

mais énfase em um topico mais a frente.



38

2.1.4 IDENTIFICACAO E ESCOLHA DAS VARIAVEIS A SEREM UTILIZADAS

NO MODELO

Para que se inicie o processo de pesquisa de dados de mercado, &
crucial o conhecimento do objeto de pesquisa (bem avaliando), a vistoria dara
ao avaliador o respaldo necessario para que se defina as variaveis
(caracteristicas mais influenciantes) que serdo utilizadas no modelo de
avaliacao e que resultardo na formacéo do valor final. (DANTAS, 1998)

Para construcdo de banco de dados com amostras mais
semelhantes possiveis a NBR 14653-2 ABNT (2011) cita que se faz necessario
ter um planejamento de pesquisa, no qual sera delimitado o nicho de mercado
a ser pesquisado. O planejamento de pesquisa é distribuido em duas etapas, a
estrutura da pesquisa sendo esta responsavel por eleger as variaveis
relevantes para a definicho do valor e estabelecer uma conexdo entre a
variavel dependente (preco) e outras variaveis estabelecidas; e a estratégia de
pesquisa que se refere as técnicas utilizadas na coleta e analise dos dados.

Segundo a NBR 14653-2 ABNT (2011) as variadveis podem se

classificar em Dependentes ou Independentes, conforme itens a seguir:

“8.2.1.2 Identificacdo das variaveis do modelo

8.2.1.2.1 Variavel dependente

Para a especificacdo correta da variavel dependente, é necesséria
uma investigacdo no mercado em relagdo a sua conduta e as formas
de expressao dos precos (por exemplo, preco total ou unitario, moeda
de referéncia, formas de pagamento), bem como observar a
homogeneidade nas unidades de medida.

8.2.1.2.2 Variaveis Independentes

As variaveis independentes referem-se as caracteristicas fisicas (por
exemplo, éarea, frente), de localizagdo (como bairro, logradouro,
distancia ao polo de influéncia, entre outros) e econémicas (como
oferta ou transacdo, época e condicdo do negécio - a vista ou a
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prazo). As variaveis devem ser escolhidas com base em teorias
existentes, conhecimentos adquiridos, senso comum e outros
atributos que se revelem importantes no decorrer dos trabalhos, pois
algumas variaveis consideradas no planejamento da pesquisa podem
se mostrar pouco relevantes na explicacdo do comportamento da
variavel explicada e vice-versa.” (NBR 14653-2 ABNT, 2011)

A engenharia de avaliacbes considera as variaveis da seguinte
forma:

- Variavel dependente

- Preco Unitério ou peco total;

- Variaveis Independentes

- Caracteristicas fisicas - area, testada, e etc.;

- Localizacao - bairro, logradouro, distancia a um ponto influenciante;

- Econdmica - oferta, transacgéo, época, condicdo de negdcio.

E ainda também podem ser classificas em quantitativas quando
podem ser medidas, e qualitativas quando se referem a uma qualidade do bem,
no caso de imdéveis, por exemplo, a condicdo de novo ou usado. A quantidade
e a definicdo das variaveis ficam a critério do avaliador, lembrando-se dos pré-
requisitos existentes nas leis e normas. (DANTAS, 1998)

Segundo o IBAPE/SP (2014) existem distincbes entre as variaveis,
podendo elas ser classificadas em discretas, quando se caracterizam por
nameros inteiros dentro de um conjunto finito (idade em anos completos);
continuas, quando podem assumir valores decimais ainda assim com intervalos
de valores conhecidos (area, frente e etc.); categérica nominal, uma variavel
independente com grande influéncia no valor do imdvel (localizacgéo,
topografia); e categorica ordinal quando mantém uma condicdo de ordem com
outra variaveis podendo elas serem regulares ou ndo (padrdo construtivo,

namero de dormitdrios no apartamento).
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2.1.5 LEVANTAMENTO E TRATAMENTO DE DADOS DE MERCADO

O levantamento de dados devera, através de amostras, relata o
comportamento do mercado inerente ao bem avaliando. O engenheiro deve
atuar como um investigador utilizando-se de técnicas para adquirir dados
confidveis e validos, estas informacdes servirdo de base para o proximo
procedimento que sera o tratamento estatistico. (DANTAS, 1998)

De acordo com a NBR 14653-2 ABNT (2011) devem ser coletados
dados com quantidades e qualidades mais proximas possivel do imével a ser
avaliado, de diferentes fontes de pesquisa, e atentar-se ao fato de que as
informagdes provenientes de dados de oferta devem ser confrontadas com as
de transacao. Tudo isso para se garantir uma maior confiabilidade do trabalho
executado.

A NBR 14653-1 ABNT (2001) diz que apdés a coletados dados
amostrais, deve-se realizar o tratamento destes dados com informacgdes
diferenciadas entre si e em relacdo ao avaliando. Este tratamento pode ser de

duas formas:

- Tratamento cientifico

A NBR 14653-2 ABNT (2011) diz que independente do modelo
adotado para levantamento do valor de um bem, os pressupostos devem ser
explicitados no trabalho realizado. No tratamento cientifico outras ferramentas

analiticas podem ser aplicadas para a inferéncia do comportamento do
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mercado em questdo. Estas ferramentas sao a regressao espacial, a analise
envoltéria de dados e as redes neurais artificiais.

Neste tratamento a estimativa do valor € realizada utilizando-se
modelos estatisticos tipicos para 0 bem em questdo, substituindo suas
caracteristicas na equacéao resultante e conseguindo assim maiores niveis de

precisao e fundamentacao no trabalho. (DANTAS, 1998)

- Tratamento por fatores

Neste tipo de tratamento as divergéncias encontradas nos dados
levantados na pesquisa quanto ao bem avaliando, sédo reduzidas em virtude da
insercao dos fatores de homogeneizacdo fundamentados e conseguinte por
meio da andlise estatistica dos resultados homogeneizados. (DANTAS, 1998)

Segundo a NBR 14653-2 ABNT (2011) os fatores devem ser
calculados através de uma metodologia cientifica, sendo justificados do ponto
de vista teorico e pratico, com validacdo quando necessario. Devem apresentar
sua validade quanto ao tempo e em qual regido se aplica, ainda assim seus
fatores devem ser revisados em até um prazo maximo de quatro anos.

Os estudos para utilizacdo deste método devem ser calculados e
divulgados juntamente com entidades técnicas reconhecidas como CONFEA
(Conselho Federal de Engenharia e Agronomia), CREA (Conselho Federal de
Engenharia e Agronomia) e Universidades. (NBR 14653-2 ABNT, 2011)

Os fatores mais utiizados no mercado sdao o fator
contemporaneidade que esta relacionada com a quantidade de tempo que o
imovel esta disponivel a venda, o fator fonte que identifica que se a situacéo é

de oferta ou de transacdo, o fator testada que implica diretamente sobre a
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medida fachada do terreno do imdvel, fator profundidade implica diretamente
sobre o comprimento do lote em questao e o fator melhoramentos incide sobre
os melhoramentos publicos disponiveis para o imoOvel. Estes dados séo
homogeneizados para que seus valores através das diferentes informacdes

sejam ajustados ao preco do avaliando. (DANTAS, 1998)

2.1.6  METODO COMPARATIVO DIRETO DE DADOS

Segundo IBAPE/SP (2014) o MCDDM (Método Comparativo Direto
de Dados de Mercado) tem como principal proposicao a ideia de que o valor da
propriedade esta diretamente ligado aos imdveis com caracteristicas parecidas,
além das suas qualidades fisicas, compradores, vendedores, e o
comportamento do mercado na regido que também pode ser afetado por um
fator influenciante como surgimento de um novo empreendimento e/ou outras
situacdes que valorizem ou que desvalorizem o imovel.

O IBAPE/SP (2014) ressalta também que este método é inadequado
quanto a avaliacdo de escolas, hospitais, estadios entre outras grandes
construc@es, por ndo haver numeros suficientes destes tipos de ofertas a fim
de que se possa utilizar um comparativo.

O item 8.2.1 da NBR 14653-1 ABNT (2001) diz que, ‘0 método
comparativo direto de dados de mercado identifica o valor de mercado do bem
por meio de tratamento técnico dos atributos os elementos comparaveis,

constituintes da amostra”.
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Segundo Dantas (1998) durante o tratamento cientifico devem ser
utilizadas ferramentas da inferéncia estatistica, por exemplo, os modelos de
regressao linear que pode ser o simples, o qual a variavel dependente pode ser
explicada por uma variavel independente (fungéo linear — reta), e o modelo de
regresséo linear mdaltipla onde temos mais de uma variavel independente
explicando o comportamento da variavel dependente (os pontos ficam
dispostos no espacgo, ou seja, agora em trés eixos e ndo mais em dois como na

simples).

2.1.6.1 PRESSUPOSTOS

Os procedimentos para a utilizacdo do MCDDM com a aplicacao de
modelos de regresséao linear devem seguir alguns pressupostos, sendo estes
baseados na NBR 14653-2 ABNT (2011) em seu Anexo A. Conforme sera
detalhado a sequir.

e Micronumerosidade

De acordo com a NBR 14653-2 ABNT (2011) este efeito deve ser
evitado com a seguinte medida, evitar o uso reduzido de niumero de dados de
mesma caracteristica de acordo com a quantidade de variaveis independentes
utilizadas.

A férmula de quantidade minima € representada pela seguinte
equacao:

n=3.(k+1)
onde:

n: quantidade minima de dados (unidade)

k: quantidade de variaveis independentes (unidade)
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A NBR 14653-2 (2011) estabelece ainda que, para amostras com
mais de 30 dados deve haver no minimo 10% do valor den para dados
semelhantes e se a amostra possuir menos que 30 dados, deve ter no minimo
3 dados com caracteristicas semelhantes em situacdes de codigos alocados e

variaveis dicotomicas.

e Linearidade
A NBR 14653-2 ABNT (2011) diz que se deve analisar a relacéo dos
graficos que confrontam as variaveis independentes com a variavel
independente, com o intuito de observar a melhor transformacéo ser utilizada.
O processo de regressao linear simples é utilizado para ajustar retas
aos pontos observados no mercado, uma vez que estas retas somente
explicard o fenbmeno caso os pontos sigam uma tendéncia linear (DANTAS,

1998).

e Normalidade

Segundo a NBR 14653-2 ABNT (2011) para se verificar a
normalidade destes residuos alguns parametros devem ser analisados, sendo
eles os histogramas dos residuos da amostra verificando se existe ainda
semelhanca com a curva normal; investigacdo do gréafico de residuos padrédo
confrontando com os valores ajustados onde havera pontos espalhados em
sua maioria no intervalo de [-2; +2]; comparagdo da frequéncia relativa dos
residuos amostrais nos intervalos de [-1; +1], [-1,64; +1,64] e [-1,96; +1,96],

levando-se em conta a recomendacao de distribuicdo nos intervalor de 68%
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90% e 95%; examinando o grafico de residuos padronizados x quantis da

distribuicdo normal padréo, aproximando-se da bissetriz do primeiro quadrante.

¢ Homocedasticidade
Segundo a NBR 14653-2 ABNT (2011) a verificacdo deste efeito
pode ser feita através da observacado do grafico que confronta os dados dos
residuos com os valores ajustados, estes ndo devem apresentar padrbes e

devem ser dispostos de forma aleatdria. Além dos testes de Park e de White.

e Verificacdo da autocorrelagéao
Nessa verificacdo serdo analisadas quais as variaveis
independentes sdo as possiveis causas para o problema identificado, uma vez
que esta verificacdo deve ser realizada antes do pré-ordenamento dos
elementos da amostra com relacdo aos valores ajustados (NBR 14653-2
ABNT, 2011).
Quando os erros ndo séao correlacionados, independente da

condicao de normalidade esse pressuposto é satisfeito. (DANTAS, 1998)

e Colinearidade ou multicolinearidade
Segundo a NBR 14653-2 ABNT (2011) a fim de se verificar a
atividade desse pressuposto deve-se analisar a matriz de correlagdes, que
reflete as dependéncias lineares entre duas ou mais variaveis independentes
dando uma maior atencdo aquelas com resultados maiores que 0,80. Em
situacbes em que o0 avaliando segue os padroes de a risca de

multicolinearidade, a existéncia deste efeito pode ser negligenciada.
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e Pontos influenciantes ou outliers

Através dos gréaficos residuais confrontando com cada variavel
independente, e também relacionando os valores ajustados, podemos apurar
esses pontos discrepantes. (NBR 14653-2 ABNT, 2011)

Dantas (1998) diz que “entende-se por outlier um dado que contém
grande residuo em relagdo aos demais que compdem a amostra”.

Sobre pontos influenciantes, Dantas (1998) diz que sao “aqueles
com pequenos residuos, em algumas vezes até nulo, mas que distanciam da
massa de dados, podendo alterar completamente as tendéncias naturais

indicadas pelo mercado”.

2.1.6.2 ANALISES COMPLEMENTARES

Ainda segundo o Anexo A da NBR 14653-2 ABNT (2011) sobre a
utilizacdo de modelos de regresséao linear, para 0 MCDDM algumas analises

sdo de grande importancia na fundamentacéo do trabalho de avaliacéo.

e Coeficiente de correlagdo (R)

Dantas (1998) diz que este coeficiente explicita a dependéncia linear
entre as variaveis independentes e a variavel dependente, através de uma
analise estatistica em um modelo de regressao.

O coeficiente varia entre os valores de -1 a +1, quao proximo de 1

(em moddulo) for o resultado isto mostra a forte dependéncia linear entre as
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variaveis e quanto mais distante de 1 (em mddulo) menor é a dependéncia.
(DANTAS, 1998).

Ainda sobre Dantas (1998) quando r > 0 ha uma correlacéo direta e
0 comportamento da reta é crescente, quando r = 0 o grafico mostrara apenas
uma reta horizontal o que corresponde a nulidade de correlagéo, e por fim,
quando r < 0 a reta formada sera decrescente demonstrando assim uma

correlacao invertida.

e Coeficiente de determinacéao (R?)

Segundo a NBR 14653-2 (2011) o coeficiente de determinacéo
estabelece o poder de explicacdo do modelo, em funcdo das variaveis
independentes consideradas.

O coeficiente de determinacdo nada mais € do que o coeficiente de
correlacdo ao quadrado. Quanto mais proximo o valor de R for de 1, isso
demonstra o quanto a variavel independente analisada € importante na
variacdo dos precos observados. (DANTAS, 1998)

R=r2

e Variaveis dicotbmicas
A NBR 14653-2 (2011) diz que toda variavel que possa assumir
somente dois valores é chamada de dicotbmica, ressaltando a néo

possibilidade de extrapolagéo ou interpolacdo desses valores.
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e Coadigos alocados

O cadigo alocado deve ser elaborado de forma racional, concebido
por nameros crescentes e inteiros, mostrando sempre itens de mesma
caracteristica aglomerados no mesmo item da escala, além de nao ser

permitida a extrapolacdo dessas variaveis. (NBR 14653-2 ABNT, 2011)

2.1.7 METODO DE CHAUVENET

Este método tem como principal funcdo detectar dados discrepantes
da amostra, tendo em mente que a amostra possui uma distribuicdo normal.
(FERREIRA, 2017)

Ainda sobre Ferreira (2017) ele mostra de forma concisa a aplicacao
deste método, por meio de pontos detalhados a seguir:

e Calcular a média aritmética e o desvio padréo da amostra,

¢ |dentificar o valores maximo e minimo da amostra;

e Calcular a diferengca dos valores extremos em relacdo a média
aritmética:

|di| = (xi — xméd)

onde:
di - diferenca de valores;
Xi - valor medido;

xméd - média aritmética dos valores;
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e Determinar o valor de r através da equacéo:

_ (xi —xméd)

s(x)
onde:
r - valor comparativo;
s(x) - desvio padréo;
e Calculado o valor de r compara-se com os valores da tabela para

os graus de liberdade correspondentes (tabela 1);

Tabela 1:Valores da Tabela de Chauvenet.

n perit
5 1,65
6 1,73
7 18
8 1,86
9 1,92
10 1,9
12 2,03
14 2,05
16 2,06
18 2,2
20 2,24
24 2,31
26 2,35
30 2,39
40 25
50 2,59

Fonte - O autor, 2018.

e Uma vez que o valor de r seja superior ao pcrit tabelado, este
dado deve ser excluido e o processo repetido até que restem somente 0S

dados com valores dentro do intervalo de acordo com o nimero de dados.
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2.1.8 DETERMINACAO DO VALOR DE MERCADO DO BEM

Para o IBAPE/SP (2014), valor de mercado € aquele encontrado por
um vendedor que quer vender, ndo fazendo isso de uma forma forgada, e um
comprador também interessado na compra de uma maneira ndo coagida, onde
os dois sabem a real situacdo das condicbes de compra e venda e da real
utilidade do bem que foi transacionado.

Dantas (1998) diz que duas escolas conceituam valor, uma €
plurivalente e correlaciona o valor do bem com a finalidade da sua avaliacao,
onde existem varias possibilidade de valores a se chegar, e a outra é
univalente a qual estabelece o valor para o bem independente da finalidade
que se destina a avaliagao.

Depois de finalizado o modelo para determinacgéo do valor do imével,
a NBR 14653-1 ABNT (2001) salienta a utilizagdo do campo de arbitrio como
sendo a variagao de valor de um bem partindo do seu valor central adotado, 0
avaliador pode arbitrar o valor dentro desse intervalo desde que justifiqgue a
presenca de alguma caracteristica importante no bem e que ndo conseguiu
contemplar no modelo.

A NBR 14653-1 ABNT (2001) permite também que o avaliador
efetue um arredondamento final para o resultado da sua avaliagdo, desde que

esse ajuste ndo ultrapasse 1% do valor adotado.
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2.1.9 DETERMINACAO DO GRAU DE FUNDAMENTACAO E PRECISAO DO

TRABALHO.

O IBAPE/SP (2014) diz que a especificacdo da avaliagdo esta
diretamente associado a natureza do bem a ser avaliado, da disponibilidade de
amostras no mercado, da metodologia a ser aplicada, do prazo demandado e
dos recursos utilizados.

Segundo a NBR 14653-2 ABNT (2011) para os casos de utilizagao
de regresséo linear no método comparativo direto de dados de mercado e do
método comparativo direto de custo, a determinacdo do grau de
fundamentacéo é feita através do atendimento a algumas exigéncias (Quadros
le?2).

Dantas (1998) diz que se faz necessario explicitar no laudo os niveis
alcangados durante o trabalho, esses niveis sdo embasados relacionando as
caracteristicas das amostras, a quantidade e a qualidade dos dados, o
tratamento utilizado e as documentacdes disponiveis para a execucdo do
trabalho.

A NBR 14653-2 ABNT (2011) ressalta que o grau de precisao,
depende de forma exclusiva das caracteristicas mercadoldgica e das amostras

coletadas.
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Quadro 1:Grau de Fundamentacéo para modelos de regressao linear

Grau
- Descrigao
m
1] | |
: : Completa quanto a Completa quanto as €
1 Caractegz:f:ondio oy tedas as variaveis variaveis utilizadas no Adof:{::; r:l:;acéo
analisadas modelo
Quantidade minimade | 6(k+1).ondekéo | ..\ .4\ 5140 k6o nimero | 3 (k + 1), onde k& o namero
: SdO8 0o (el Cads, IWEnAc O YaRAvala de variaveis independentes | de vanaveisindependentes
efetivamente utilizados independentes ol pe ¥ IS indepe
Apresentacao de
informagdes relativas a
to'xg os dados e Apresentacao de inf Apmg:nta(':égvda
3 | Identficagio dosdados | variaveis analisados na informagbes relativas a o °';1";¢°s S reraivas a0s
e e varnaveis
de mercado modelagem, comfotoe | todos os dados e variaveis efetivaments utilizados no
caracteristicas analisades na modelagem tndblo
observadas no local
pelo autor do laudo
Admitida para apenas uma Admitida, desde que:
vanavel, desde que:
a) as medidas das
a)as medidas das caracteristicas do imovel
caracter(sticas do imével avaliando nao sejam
avaliando ndo sejam superiores a
superiores a 100 % do 100 % do limite amostral
limite amostral superior, superior, nem inferiores a
4 Extrapolagao Naoc admitida nem inferiores 4 metade metade do limite amostral
do limite amostral inferior, inferior;
b) o valor estimado nao b) o valor estimado ndo
ultrapasse 15 % do valor ultrapasse 20 % do valor
calculado no limite da calculado no limite da
fronteira amostral, paraa | fronteira amostral, para as
referida vanavel em referidas variaveis, de per si
médulo e simultaneamente, e em
médulo
Nivel de significAncia
(somatéric do valor das
duas caudas) maximo
5 pammgcéoda 10 % 20 % 30 %
hipétese nula de cada
regressor (teste bicaudal)
Nivel de significAncia
maximo admitido para a
6 | rejeicio da hipbtese nula 1% 2% 5%
do modelo através do
teste F de Snedecor

Fonte - NBR 14.653-2, 2011

Cada atendimento a um item da tabela esta relacionado com uma

pontuacdo, onde o grau | contabiliza 1 ponto, grau Il, 2 pontos e grau lll, 3

pontos, ao final dos itens deve ser feito um somatorio da pontuacéo obtida e

esses pontos seréo classificados na figura a seguir (Quadro2).
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Quadro 2: Enquadramento quanto ao grau de fundamentacgéo.

Graus 111 I |
Pontos minimos 16 10 &
2,4 5e6nograu 2. 4,5 e 6 no minimo .
NP ) ) Todos, no minimo
Itens obrigatorios Il & oz demais no no grau Il e os demais no grau |
minimo no grau Il no minimo no grau |

Fonte - NBR 14653-2, 2011

Para atingir o grau lll na avaliacdo (grau maximo), a NBR 14653-2
ABNT (2011) exige a apresentacdo do laudo em sua modalidade completa,
assim como identificacdo dos imdveis que constituem a amostra de forma
completa, com endereco, fonte de informacéo e foto, além de o valor final do

imoével coincidir com a estimativa pontual de tendéncia central.
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3. METODOLOGIA

3.1.IMOVEL PARA O ESTUDO DE CASO

O presente trabalho tem como estudo de caso determinar o valor de
mercado de um imovel escolhido(figura 2), localizado na Rua Maria Pureza
Santos, n°® 57, bairro América (figura 1), e que possui inscricdo cadastral

conforme guia de IPTU de nimero 17.01.017.0052.00.001.

Figura 1:Localizagdo do imével avaliando

Fonte - Imagem extraida do Google Earth Pro, 2018.
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Este imovel foi escolhido devido a facilidade das informactes
encontradas a seu respeito e a proximidade do autor deste trabalho com os
envolvidos na transacdo de venda ja efetivada deste imoOvel, que ocorreu no

més de junho do ano vigente (2018).

Figura 2: Imével do estudo de caso.

sl

Fonte — O autor, 2018.

O imével em questdo ndo possui escritura, tendo sido utilizada para
efetivacdo da sua transacdo apenas um documento de recibo. Por ndo haver
informacdes como planta baixa do imoOvel e escritura averbando suas
delimitagbes e construcdes, suas informagfes foram constatadas através do
site http://siugweb.aracaju.se.gov.br/src/php/app.php (consulta publica), o qual
através da localizacdo do imdvel conseguimos encontrar as informacdes do

imovel no que diz respeito as suas areas (figura 3).
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Figura 3: Quadro de Informag6es do Imovel - SIUGWEB

[M Prefeitura Municipal de Aracaju - Geografico (Resultado de Apontamento) - Google Chrome EIEI&J

(@ MNio seguro | siugweb.aracaju.se.gov.br/src/php/locate.php?X=710264.40891820038Y=8792812.90909..

Temas Informacdo da Geometria Encontrada

- Limite municipal Geocodigo|[LOT-1701017
- Bairras =

ates Enderego|[R MARLA PUREZA DOS SANTOS, 57

Bairro|[AMERICA
CEP|[49080380
Unidades||1

Uso Predominante|[Habitagdo

Area construidal[71.59

Planta Quadra|jhttp://siugweb.aracaju.se.gov br/lotes/imagens/ 1701017 wmf|

numera|(37

Area do lote|[115.65

Fonte - Imagem extraida do SIUGWEB, Prefeitura Municipal de Aracaju (2018).

A zona em que se encontra inserido o imével avaliando € atendido
por uma boa infraestrutura urbana e todos os melhoramentos publicos,
iluminacéo, rede de agua, rede de esgoto, escolas, creches, postos de salde,
delegacia, pracas publicas, calcamento, entre outros. Em sua maioria ha uma
grande utilizacdo de imoveis residenciais unifamiliares, apesar de haver
também grandes avenidas que possuem em larga escala potencial e uso
comercial,como as avenidas Tancredo Neves, José da Silva Ribeiro Filho,
Brasil, Prof. José Olino de Lima Neto.

Encontram-se disponiveis também na regido do avaliando, padarias,
supermercados, correios, transporte coletivo, coleta de lixo, rede bancéria,

postos de combustivel e igreja.
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3.2.SELECAO DOS METODOS UTILIZADOS

Identificado o material de estudo e reconhecendo as suas utilidades, o
método a ser escolhido é baseado na caracterizagdo do imével e na
disponibilidade de informacdes que irdo auxiliar na construcdo de um modelo
que explique o valor que seré atribuido ao imével em questao.

No estudo de caso em questdo, devido a tipologia do imovel ser
residencial, existe uma grande quantidade de dados semelhantes no mercado,
possibilitando assim a utilizacdo do MCDDM (Método Comparativo Direto de
Dados de Mercado). Ainda assim, foi utilizado também o Método Evolutivo, o
qual utilizou-se do MCDDM para avaliacdo do lote nu e a construcéo foi
avaliada baseada nas informagcbes do valor da construcdo por m2 do

SINDUSCON/SE (Anexo 1).

3.3.ESCOLHA DAS VARIAVEIS INFLUENCIANTES

Para escolha das variaveis foi levado em consideracdo as caracteristicas
do imovel a ser avaliado e as que foram entendidas como influenciantes na

construgéo do valor do imével, conforme descrito no quadro 3 a seguir:



Quadro 3: Variaveis adotadas.
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Variavel Tipo Descrigéo Unidade
Area privativa Quantitativa Representa a area total construida do imével m2
Area do terreno Quantitativa Indica a area total do terreno onde estéa eregido o imével m2
Testada Quantitativa Indica a metragem da frente principal do terreno m
Ne° de banheiros Quantitativa Expressa a quantidade de banheiros do imével
N° de pavimentos Quantitativa Expressa a quantidade de pavimentos do imével
Padréo construtivo Quialitativa Representa o padrdo da construgéo
Estado de conservagédo [Qualitativa Indica a conservagéo da construgéo do imével
Localizacéo Cadigo alocado [Indica a valorizagdo da regido pesquisada
Valor total Dependente Expressa o valor por metro quadrado do imdvel R$/m?

Fonte - O autor, 2018.

Na variavel Localizacdo (quadro 4) o codigo alocado foi determinado

levando-se em consideracdo a distancia da amostra coletada a avenida mais

proxima. No caso em questdo as avenidas foram escolhidas com baseadas na

influéncia sobre a amostra.

Quadro 4: Definicdo dos cddigos alocados.

Caddigo

Distancia a avenida mais préxima

0a200m

201 a350m

A partir de 351m

Fonte - O autor, 2018.
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A variadvel Padrdo construtivo (quadro 5) tem como base informactes

obtidas durante o levantamento dos dados referente ao tipo de acabamento

utilizado nas construgoes.

Quadro 5: Padrdo construtivo.

Cddigo Definicao
1 Minimo
2 Baixo
3 Normal/Baixo
4 Normal
5 Normal/Alto
6 Alto

Fonte - O autor, 2018.

Assim como no padrao construtivo, a variavel Estado de conservacéo

7

também € obtida baseada nas informacdes durante o levantamento e em

seguida sao classificadas de acordo com o quadro 6.
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Quadro 6: Estado de conservacéo.

Caddigo Definicao
1 Ruim
2 Reparos Importantes
3 Reparos Simples
4 Regular
5 Bom
6 Novo

Fonte: O autor, 2018.

3.4.LEVANTAMENTO DE DADOS

Definidas as variaveis influenciantes para a construcdo de um
modelo estatistico, foi realizada uma pesquisa de dados de mercado da mesma
tipologia do avaliando (residencial), uma vez que as caracteristicas destes
imoveis da amostra refletissem o maximo de semelhanca possivel com o
avaliando.

Para este caso foram levantados 50 dados (Anexo 3), no periodo de
junho de 2018, de imobveis residenciais situados ndo somente no bairro do
avaliando, mas também em bairros vizinhos com situacbes geoecondémicas
semelhantes. As amostras foram coletadas com suas respectivas coordenadas

permitindo assim o seu mapeamento (figura 4).
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Além do Bairro América entrou no banco de dados os Bairros José
Conrado de Araujo e Novo Paraiso por possuirem caracteristicas

geoecondmicas préximas ao do avaliando.

Figura 4: Dados de casas a venda localizados no mapa.

Fonte — Imagem extraida do Google Earth Pro, editada pelo autor, 2018.

Depois de recolhidos os dados referentes a tipologia residéncia,
foram coletados também alguns de terrenos a venda para ser utilizado no
comparativo de dados de mercado desta tipologia, a fim de se avaliar somente
0 terreno e posteriormente se somar ao valor da construcdo baseada no
CUB/SINDUSCON-SE (Anexo 1).

Da tipologia terreno foram levantados apenas 5 dados (Anexo 4) no
periodo de junho de 2018 e através das suas coordenadas também foi possivel

mapear os dados (figura 5).
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Figura 5: Dados de terreno a venda localizados no mapa.

3. R

3
.

Gaggle Eartf

Fonte — Imagem extraida do Google Earth Pro, editada pelo autor, 2018.

3.5.MODELAGEM ESTATISTICA

Para a construcdo do modelo estatistico, a principio, foram definidos
4 cenarios avaliativos (quadro 7), a fim de que descobrissemos qual desses
cenarios representariam melhor a realidade do mercado da regido, lembrando
que para o imdvel fruto do estudo de caso ja € sabido o seu valor da transagao

de venda.
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Quadro 7: Explicacdo dos cenarios e suas variaveis utilizadas.

. Cenario A

Utilizacao somente de variaveis quantitativas

Variaveis utilizadas

Area do terreno, area construida, testada, n° de banheiros e n° de

pavimentos.

. Cenério B

Utilizacdo somente de variaveis qualitativas + os valores das

areas construidas e de terreno

Variaveis utilizadas

Area do terreno, area construida, padrdo construtivo, estado de

conservacao e localizacao.

. Cenéario C

Neste cenario foram unidas as variaveis qualitativas e as

gquantitativas.

Variaveis utilizadas

Area do terreno, area construida, testada, n° de banheiros, n° de
pavimentos, padrdo construtivo, estado de conservacdo e

localizagéo

. Cenario D

No cenario em questao optou-se por utilizar o minimo de variaveis

possiveis.

Variaveis utilizadas

Area do terreno, area construida e localizag&o.

Fonte — O autor, 2018.

Definidos todos os cenarios, foi utilizado o SisDEA, software de

modelagem estatistica usualmente utilizado para avaliacbes de iméveis.

Ainda assim, depois de construidos os 4 cenérios foi decidido

levantar através de um outro método, nesse caso o evolutivo, o valor do imével

deste trabalho, para que fosse possivel confrontar cada um dos resultados dos

4 cenarios com o resultado obtido por esta outra técnica.

Na utilizacdo desta outra técnica nos utilizamos do método de

Chauvenet para determinagéo do valor do terreno, este que tende a eliminar

dados muito discrepantes das amostras baseado em valores da sua tabela e
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logo em seguida é retirada uma média dos valores unitdrios das amostras
restantes para se chegar o valor unitario médio a ser utilizado.

Encontrado o valor do terreno, foi utilizado o valor do metro
quadrado construido pelo CUB (Custo Unitario Bésico) de acordo com o
SINDUSCON-SE (Anexo 1), para se chegar ao valor da construcao.

Com o valor da construgdo em méaos, foi utilizada a tabela de Ross-
Heidecke (Anexo 2) a fim de se chegar ao coeficiente de desgaste da
edificacdo, este valor é obtido através do cruzamento dos dados de seu estado
de conservacédo com o percentual do tempo de vida que néo foi depreciado do
imovel (no caso de um imodvel residencial é orientado que se use entre 50 e 60
anos para a sua vida util), e por fim multiplica-se o valor do metro quadrado
construido, ao coeficiente de desgaste, ao BDI adotado e ao fator de
comercializagdo também adotado, com esse resultado somado ao valor do
terreno chega-se ao valor final do imovel.

Com os resultados de todos os 4 cenarios e o resultado encontrado
da técnica pelo evolutivo, € possivel comparar quais destas situacdes mais se
aproximou da realidade da transacéo de venda do imével em estudo.

Definidas as variaveis para realizacdo e aplicacdo dos métodos a
serem utilizados, alguns parametros (quadro 8) foram adotados para o imdvel

do estudo de caso, conforme dados a seguir:
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Quadro 8: Dados para avaliagao do imdvel estudo de caso.

Area privativa (m2) 71,59
Area de terreno (m2) 115,65
Testada (m) 5,00
Numero de banheiros (unid.) 1
Numero de pavimentos (unid.) 1

Padréo construtivo (c6digo)

3 (Normal/baixo)

Estado de conservacéao (c6digo)

4 (Regular)

Localizacao (codigo)

1 (mais de 350m de distancia de uma

avenida)

Fonte — O autor, 2018.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos em todos os 4
cenarios e em posse desses resultados sera feita uma analise a partir do
método evolutivo, o qual poderemos confirmar qual destes cenarios ira se
aproximar do evolutivo e conseqientemente do real valor de transacdo do
imovel, que de acordo com informacfes obtidas pelo vendedor e pelo
comprador a transacgéo foi efetivada em R$ 125.000,00 (cento e vinte e cinco
mil reais).

Nos cenarios de “A” a “D” foram utilizados os dados amostrais de casas
a venda (anexo 3) e somente no cenario evolutivo que foram utilizados os

dados amostrais de terrenos a venda (anexo 4).

4.1. ANALISE DO MODELO PARA O CENARIO “A”

Neste cenario, conforme ja havia sido definido, foram utilizadas a
principio todos dados amostrais e todas as variaveis quantitativas, sendo elas,
testada, nimero de banheiros e nimero de pavimentos, além dos valores de
area de terreno e area construida, ndo se esquecendo também da variavel
dependente valor total.

Apos insercdo das variaveis no software SisDEA, direcionamos ao

programa o comportamento dessas variaveis, no caso do cenario A todas as
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variaveis possuiam crescimento positivo, isso implica que nos resultados temos
que obter gréficos ascendentes.

Realizado o primeiro célculo do software, obtivemos 8outliers, o que
nos representa que 8 dados da amostra estéo fora do intervalo de residuos da
regressdo, obtivemos também um comportamento invertido do gréafico da
variavel numero de pavimentos, isso mostra uma incoeréncia com o
entendimento estabelecido pelo mercado. Com isso foram excluidos deste
cenario os 8 dados discrepantes e a variavel numero de pavimentos.

Com a exclusdo das variaveis e dos outliers foi simulado outro
modelo (anexo 5), este novo modelo se adequou a todos os parametros
exigidos pela NBR 14.653/2011. Os dados restantes se adequaram aos limites
de residuos e as varidveis restantes também obtiveram um comportamento
desejado.

O modelo obteve um coeficiente de determinacéo de 0,8951, o que
demonstra um bom poder de explicacdo do modelo, a normalidade dos seus
residuos estiveram muito préximas da curva normal que é de 68%, 90% e 95%
com valores de 69%, 90% e 100%.

De acordo com o preenchimento da tabela de fundamentacdo
(anexo 5), 0 modelo em questdo alcancou 15 pontos, sendo atribuido como
grau de fundamentagéo nivel Il.

O valor médio encontrado para os parametros adotados neste
modelo foi de R$ 149.363,60 (cento e quarenta e nove mil trezentos e sessenta

e trés reais e sessenta centavos).
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4.2. ANALISE DO MODELO PARA O CENARIO B

No cenéario B foram utilizadas somente as variaveis qualitativas,
sendo elas, padrao construtivo, estado de conservacao e localizagédo, além dos
valores de &rea de terreno e &rea construida, ndo se esquecendo também da
variavel dependente valor total.

Definidas as variaveis, também foi direcionado ao programa o
comportamento das variaveis, neste caso em especifico para todas as foi
adotado um crescimento positivo apresentando também graficos ascendentes.

Determinado os parametros foi iniciada a primeira simulagdo para
este modelo, como resultado obtivemos a presenca de 12 outliers, 12 dados
nao atingiram o quesito minimo para se enquadrar nos residuos de regressao.
Os coeficientes de determinacao e correlacdo também apresentaram péssimos
resultados, sendo 0,48 e 0,69 respectivamente, lembrando que o quéo préximo
de 1 em méddulo forem esses resultados, melhor o poder de explicacdo do
modelo.

Foi observado também que a variavel estado de conservacéo
apresentou uma significancia de 48,60% e de acordo com NBR 14.653-2/2011
para atingir no minimo 1 ponto no quesito significAncia e se enquadrar na
norma, o somatdrio das significancias das variaveis ndo devem ultrapassar
30%, o0 que nos mostra que esta variavel ndo obteve boa representatividade no
modelo em questdo, sendo assim esta variavel foi retirada do modelo.

Corrigidas todas as irregularidades, um novo modelo (anexo 6) foi

gerado, agora sem outliers e sem a variavel estado de conservagdo. Podemos
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notar uma grande melhora nos coeficientes de determinacdo e correlagcéo
ambos apresentaram 0,76 e 0,87 respectivamente como novos resultados, isso
mostra uma grande melhora no poder de explicacdo do modelo. Apesar de nao
ter tido uma boa distribuicdo na normalidade dos residuos com 57%, 94% e
100%, o qual o aconselhado é de 68%, 90% e 95%, mas € valido lembrar que o
modelo se enquadrou na norma.

De acordo com a tabela de enquadramento da fundamentacédo da
NBR 14.653-2/2011 o modelo em questdo atingiu 15 pontos, conquistando
assim um grau Il de nivel de fundamentacéo.

O valor médio encontrado para os parametros adotados neste
modelo foi de R$ 169.757,94 (cento e sessenta e nove mil setecentos e

cinquenta e sete reais e noventa centavos).

4.3. ANALISE DO MODELO PARA O CENARIO C

No cenario C, diferente do A e B, foi feito uma juncdo das variaveis,
devido a uma dificuldade apresentada no software nédo foram utilizados todas
as variaveis dos modelos A e B foram selecionadas algumas de ambos. O
propdsito € um modelo com o maximo possivel de variaveis sejam elas
quantitativas (cenario A) e qualitativas (cenario B), para tentar mostrar o seu
poder de explicacdo da realidade.

Sendo assim, foi utilizada a variavel quantitativa, numero de

banheiros e as variaveis qualitativas, padrdo construtivo e localizacdo, além
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dos valores de area de terreno e area construida, ndo se esquecendo também
da variavel dependente valor total. As variaveis inseridas neste modelo, ja
possuem comportamentos conhecidos oriundos dos modelos anteriores,
portanto ja é sabida a orientacdo dos seus respectivos graficos, todos
ascendentes.

Em sua primeira simulacdo para este cenario, utilizando sempre
inicialmente os 50 dados de pesquisa, o programa apresentou 8 dados com
residuos acima do permitido padrdo que € de +2 e -2, ou seja, 8 outliers, foi
possivel observar também o alto valor na significancia das variaveis localizacdo
e area privativa, com 47,04% e 38,99% respectivamente, esses resultados nao
permitem o enquadramento em nenhum dos graus de fundamentacao.
Obtivemos também resultados razoaveis para os coeficientes de determinacgéo
(0,67) e correlacao (0,82), isso indica que apesar de haver uma boa correlacao
entre as variaveis, o modelo n&o obteve um bom poder de explicacao.

Para os residuos houve uma leve aproximacao ideal nos 2 dos 3
parametros, com resultados de 78% (ideal 68%), 88% (ideal 90%) e 94% (ideal
95%).

Desconsiderados os outliers, foi executado um novo modelo (anexo
7), porém com as mesmas variaveis, como resultado obtivemos uma excelente
melhora nos niveis de significAncia das variaveis localizacdo e area privativa,
agora passaram a apresentar 9,42% e 14,40%, trazendo o modelo de volta
para 0s requisitos da norma do somatorio das significancias,
consequentemente a isso tivemos também outro resultado positivo que foi a
melhora nos resultados dos coeficientes de determinagcéo e correlacdo, agora

com valores de 0,89 e 0,94 respectivamente.
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Com a retirada dos dados discrepantes houve também uma melhora
na distribuicdo dos residuos, agora com um dos parametros dentro do ideal e
dois com boas aproximagodes, sendo eles 71%, 90%, e 100%.

De acordo com a tabela de enquadramento da fundamentacdo da
NBR 14.653-2/2011 este modelo atingiu também 15 pontos, conquistando
assim um grau Il de nivel de fundamentacéo.

O valor médio encontrado para os parametros adotados neste
modelo foi de R$ 142.775,19 (cento e quarenta e dois mil setecentos e setenta

e cinco reais e dezenove centavos).

4.4. ANALISE DO MODELO PARA O CENARIO D

No cenério D, diferente do que foi feito no cenario C, foi elaborado um
modelo com o minimo de varidveis possiveis, sendo elas uma variavel
qualitativa a de localizagéo, e os valores de area de terreno e area construida,
nao se esquecendo também da varidvel dependente valor total. Assim como foi
visto no modelo anterior, devido a utilizacdo de variaveis ja conhecidas também
ja sabemos as suas respectivas orientacdes gréaficas, sendo todas
ascendentes.

Executada a sua primeira simulacgéo, foi fruto desse modelo 4 outliers, a
variavel dependente valor total resultou numa significancia de 68,12%, valor
este inadmissivel para um modelo de regressao linear de acordo com a NBR

14.653-2 ABNT (2011), lembrando mais uma vez que 0S somatorios das
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significancias das varidveis ndo vem ultrapassar 30%, a fim de se caracterizar
um grau de fundamentagdo de no minimo nivel I. Os coeficientes de
determinacdo e correlagdo deste modelo também se mostraram bastante
ineficazes, com valores de 0,42 e 0,64 respectivamente, ou seja, o poder de
explicacdo deste modelo € de apenas 42% o que confirma mais uma vez a sua
ineficécia.

Os seus valores residuais apresentam 68%, 94% e 96%, onde nenhum
parametro ideal é atendido, dentro desses 3 intervalos, apenas apresentam
moderadas aproximac¢des da melhor situacéo.

Entendidos todas as deficiéncias do modelo foram retirados os 4 dados
discrepantes e gerou-se um nova simulacédo (anexo 8), neste agora a variavel
dependente se mostra com uma significancia de 0,01%, uma excelente
melhora trazendo de volta o modelo para os padrbes de fundamentacdo e
agora levando o trabalho neste quesito ao grau Ill. Nos resultados de
determinacdo e correlacdo houveram uma timida melhora para os valores de
0,52 e 0,72 respectivamente, isso mostra que apesar de termos aparado as
arestas do modelo a quantidade de informagdes contidas ndo nos proporciona
um bom poder de explicagéo.

Foi notavel também uma leve melhora na distribuicdo dos residuos com
0S seguintes valores 65%, 93% e 97%, apesar de nenhum ter entrado no
parametro ideal dois deles diminuiram sua distancia enquanto que um subiu
1%.

De acordo com a tabela de enquadramento da fundamentagéo da NBR
14.653-2 ABNT (2011) este modelo atingiu também 16 pontos, conquistando

assim um grau lll de nivel de fundamentagdo, porém a mesma norma diz
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também que o requisito minimo para se atingir grau lll € que o laudo construido
esteja na modalidade completa, que ndo € o caso, portanto apesar dessa alta
pontuacgao ele permanece classificado como grau |Il.

O valor médio encontrado para os parametros adotados neste modelo foi
de R$ 159.211,51 (cento e cinquenta e nove mil duzentos e onze reais e
cinquenta e um centavos).

O proposito de ter levantado este modelo com o minimo de variaveis
possiveis € entender que ele acaba se tornando um modelo fragil e sem bons
poderes de explicacdo, como podemos observar pelos seus coeficientes de

determinacao e correlagao.

4.5. CONFIRMACAO DO MELHOR CENARIO PELO EVOLUTIVO

O intuito de utilizar este método é confirmar através de outra técnica qual
dos 4 outros cenarios melhor representam a realidade do mercado.

Neste método foram utilizadas avaliagdes isoladas, sendo avaliado
somente a terra nua através do método comparativo direto de dados de
terrenos na regido e posteriormente avaliado a construcdo através do CUB/m?2
adotado pelo SINDUSCONY/SE (anexo 1) no periodo de outubro de 2018.

Devido a dificuldade em conseguir dados de terrenos a venda (anexo 4)
na regido adotamos a técnica de Chauvenet, pois s6 obtivemos 5 dados (tabela

2) nas regides citadas.
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Tabela 2: Tabela de dados, método de Chauvenet.

Pcrit = (Valor unit. -

Dados Valor unit. (R$/m?) Valor unit. - Média Média) / Desvio Padrio

1 R$ 699,95 276,5340 1,220346011

2 R$ 480,77 57,3540 0,253103507

3 R$ 549,45 126,0340 0,556188712

4 R$ 148,81 -274,6060 -1,211837737

5 R$ 238,10 -185,3160 -0,817800492
Média 423,42
Desvio Padréo 226,602945

Fonte—O autor, 2018.

Achados os valores dos coeficientes de Pcrit, utilizamos a tabela de
Chauvenet para confirmar se todos os dados estdo dentro da margem de
utilizacdo, neste caso em especifico de 5 dados a tabela (figura 1) prevé
valores de até 1,65 (esses valores em maodulo).

Feito isso chegamos a uma média de valor unitario dos terrenos na
regido, esse valor unitario € multiplicado pela area de terreno do imovel em

guestdo e chegamos ao valor do terreno (tabela 3).

Tabela 3: Valor do terreno.

Area do terreno (m2) 115,65
Valor unitario do m2 423,42

Valor total do terreno (R$) R$ 48.968,06

Fonte — O autor, 2018.

Com o valor do terreno em maos, agora partimos para o valor da
construcdo que segundo tabela de composicdo do CUB/m2 do
SINDUSCON/SE de outubro de 2018, para Padrdo Residencial Baixo é de R$
1.136,25 (Hum mil cento e trinta e seis reais e vinte e cinco centavos) (anexo

1).
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Para este valor ainda foi aplicado um BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) de 25%, com a insercdo deste fator chegamos ao valor do metro

quadrado construido (tabela 4).

Tabela 4: Valor total da construgéo.

Area da construgdo (m?) x CUB/m?2 (R$) x BDI = Valor da construcéo

Area da construgao CUB/m? BDI Valor totaINda
(m?) Construcéo
71,59 1.136,25 1,25 R$ 101.680,17

Fonte - O autor, 2018.

Conseguinte a isso para a construcao adotamos 0 mesmo estado de
conservacao utilizado nos cenérios anteriores (Regular). Determinamos de
acordo com nossa avaliagdo que essa construcdo teria uma vida util de
aproximadamente 50 anos, apesar de ter sido construida nos anos 80, no inicio
dos anos 2000 ela passou por uma grande reforma tendo sido trocado todo o
telhado e realizados alguns reparos em sua estrutura, com isso a sua vida util
foi aumentada e estimamos que de 100% a construgcéo hoje aparenta ter uma
idade de 20 anos o que equivale a 40% da vida util deste imével.

Com esses parametros, cruzamos os dados de estado de
conservacao (Regular - ¢) com 40% de utilizacdo da vida util do imével e na
tabela de Ross-Heidecke (anexo 2) chegamos a um coeficiente de depreciacao

da construcéo de 29,9 (tabela 5).



Tabela 5: Valor depreciado da construcéo.

76

Valor total da Valor depreciado da

Fator de depreciagcdo =

construcéo (R$) construcédo
Valor total da .. Valor depreciado da
N Fator de depreciagéo N
construcao (R$ construgéo
101.680,17 0,701 R$ 71.277,80

Fonte - O autor, 2018.

Com posse dos valores de terreno e da construgdo depreciada,

chegamos ao valor total do imovel, sobre este valor por ultimo é aplicado o

fator de comercializagc&o que foi adotado de 5% (tabela 6).

Tabela 6: Valor total do imével

Valor do terreno (R$) Valor depreciado da Fator de Valor total do
( construcao (R$) ) comercializagdo imovel (R$)
Valor depreciado da Fator de Valor total do
Valor do terreno (R3) construcao (R$) comercializagdo imoével (R$)
R$ 49.968,06 R$ 71.277,80 1,05 R$ 127.308,15

Fonte - O autor, 2018.

Por fim, chegamos ao valor do imével em R$ 127.308,15 (cento e

vinte e sete mil trezentos e oito reais e quinze centavos). Rapidamente é

notavel a tamanha proximidade com o real valor de transacéo aplicado a este

imoével.
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4.6. COMPARACAO DOS RESULTADOS ADQUIRIDOS

De uma forma breve, obtivemos o0s seguintes resultados (quadro 9):

Quadro 9: Valores dos modelos.

Modelos

Valor [
elaborados alortota

Cenario A R$ 149.363,60
Cenario B R$ 169.757,94
Cenario C R$ 142.775,19
Cenario D R$ 159.211,51
Evolutivo R$ 127.308,15

Transacéao
efetivada

R$ 125.000,00

Fonte - O autor, 2018.

Como os valores dos cenarios de “A” a “D” foram obtidos através de
dados de oferta, € pratica comum do mercado imobiliario adotar um abatimento

de 10% no valor final adotado (tabela 7).

Tabela 7: Aplicacéo do fator oferta (10%) para os cenérios de A a D.

(Valor total - fator oferta (10%))

Modelos .. Diferenca em % do valor
Somente para 0s cenarios de ~
elaborados real de transacéo
AaD

Cenario A R$ 134.427,24 7,54%
CenarioB R$ 152.782,15 22,23%
CenarioC R$ 128.497,67 2,80%
CenarioD R$ 143.290,36 14,63%

Ewlutivo R$ 127.308,15 1,85%
Transacao

cfetivada R$ 125.000,00 -

Fonte - O autor, 2018.
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A diferenca existente nos valores dos 4 cenarios € explicada atraves
dos diferentes dados e variaveis utilizadas, primeiro por possuirem nameros de
outliers diferentes, o que consequentemente proporciona uma amostra variada
apesar do mesmo banco de dados. Outro quesito sdo as variaveis utilizadas e
a sua quantidade, como € notorio o Cenario C por possuir um maior numero de
variaveis obteve um melhor pode de explicagdo e naturalmente o valor
proveniente da sua regressao linear foi muito préximo dos valores do evolutivo
e também do valor real de transacéo.

Observamos também nos cenérios A e B que variaveis quantitativas
e qualitativas utilizadas de forma isolada também tornam o modelo um tanto
insuficiente, assim como a utilizacdo minima de variaveis também deixa o
modelo muito deficitario de informacdes distorcendo um pouco a realidade do
mercado imobiliario na regido.

E importante salientar que mesmo alcancando o nimero de pontos
suficientes para a fundamentacao nivel Ill no cenério D, a NBR 14.653-2 ABNT
2011 exige que o laudo seja elaborado na modalidade completa, o que nao € o

objetivo deste trabalho.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos, frutos dos métodos aplicados, foram
satisfatorios para as analises realizadas, as informacdes que foram geradas
proporcionaram um 6timo entendimento do mercado imobiliario praticado na
regiao.

E importante ressaltar que todos os modelos construidos seguiram a
risca as normas vigentes da engenharia de avaliacfes, isso implica que para
finalidade comercial, financeira e profissional todos estes cenarios podem ser
adotados por avaliadores, porém foi possivel observar que existe uma
discrepancia nos valores obtidos, e isto muitas vezes pode ser adotado como
uma pratica leviana de alguns profissionais com o intuito de atingir interesses
pessoais.

Observou-se que o cenario C, que é composto pela unido das
variaveis quantitativas e qualitativas (area do terreno, area construida, testada,
n° de banheiros, n° de pavimentos, padrdo construtivo, estado de conservacao
e localizacdo), assim como o método evolutivo, convergiram para valores
préximos ao praticado na transacao do imovel, isso € fruto da unido de diversos
tipos de variaveis que ajudam cada vez mais a explicar a verdadeira face do
mercado.

Os cenarios A e B, representam a fragilidade de modelos onde se
utilizam somente um tipo de varidvel, no A com a utilizagdo somente de

variaveis quantitativas e mais ainda no B com a utilizagdo de variaveis
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qualitativas que possibilitam ao avaliador um maior poder de manipulacao, pois
0s parametros sao definidos por ele.

O cenério D confirma a necessidade de uma gama maior de
pardmetros para modelos inferenciais estatisticos de regresséo linear, neste
cenario foram obtidos os piores resultados de determinacdo e correlagdo de
todos os modelos adotados.

Concluimos entdo que as divergéncias apresentadas em todos o0s
cenarios é resultado da mé utilizacdo de variaveis utilizadas no modelo, uma
vez que qudo grande for o numero de variaveis, atrelado a uma boa qualidade
de dados amostrais isso fornece ao modelo um maior poder de explicagao, o
que é revelado pelo seu coeficiente de determinacéo.

Assim sendo, é recomendado e de grande importancia para o
avaliador de imoveis possuir sempre que possivel uma grande quantidade de
amostras, tendo em vista que para uso de grandes quantidades de variaveis é
necessario se atentar ao critério da micronumerosidade. Caso nao seja
possivel obter esses dados necessarios, que se utilize o método evolutivo, pois
neste trabalho se mostrou uma excelente técnica e inclusive revelou uma maior

precisdo para determinacgdo do valor do imével do caso em estudo.
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ANEXOS

ANEXO | — TABELA CUB/M? SINDUSCON/SE

Sinduscon-SE | [ [ [

Composicao CUB/m? - valores em R$ / Normal - OUTUBRO/2018

Projetos-padrao Residenciais - Baixo

Hem R-1 PP-4 R-8 PIS

Material 537,85 555,44 534,41 367,52
Méo-de-Obra 529,48 444,78 418,18 360,74
Desp. Admin, 66,15 17,59 15,83 16,40
Equipamento 2,78 2,68 2,82 1,40
Total 1.136,25 1.020,49 971,23 746,06
Projetos-padrao Residenciais - Normal

Material 578,82 545,64 485,83 477,78
Mio-de-Obra 730,94 646,46 580,83 558,59
Desp. Admin. 62,11 74,47 34,36 28,43
Equipamento 0,20 0,04 3,77 3,59
Total 1.372,06 1.266,60 1,104,78 1.068,39
Projetos-padrao Residenciais - Alto

Hem R-1 R-8 R-16

Material 827,11 691,05 660,38

Mio-de-Obra 793,11 614,02 689,81

Desp. Admin, 58,71 40,51 35,14

Equipamento 0,24 3,56 5,40

Total 1.679,18 1.349,14 1.390,72

Projetos-padrao Comerciais - Normal
Item CAL-8 CSL-8 CSL-16

Material 542,19 461,88 618,53
Mao-de-Obra 647,88 584,39 778,13
Desp. Admin, 44,72 35,31 39,60
Equipamento 6,37 4,04 6,26
Total 1.241,16 1.085,62 1.442,52

Projetos-padrao Comerciais - Alto
ltem CAL-8 CSL-8 CSL-16

Material 616,41 541,08 725,35
Mio-de-Obra 654,07 600,61 800,10

Desp. Admin. 44,72 35,31 39,60
Equipamento 6,37 4,07 6,22

Total 1.321,57 1.181,07 1.571,27
Proletos-iadréo Galﬁéo Industrial iGli e Residéncia Popular (RP1Q)
Material 452,01 317,98

M3o-de-Obra 698,22 325,07

Desp, Admin, 0,00 0,00

Equipamento 3,54 1,49

Total 1.153,77 644,54




ANEXO Il - TABELA ROSS-HEIDECKE

Tabela de Ross-Heidecke
Depreciacgado Fisica - Fator "k"
[[dade em| ESTADO DE CONSERVAGAO
%de Vida a b c d e ! '] h

2 1,02 1,05 351 9.03 18.9 339 53.1 75.4
4 208 2,11 455 10,0 198 34,6 53,6 75.7
6 3,18 3.21 562 11,0 20,7 5.3 541 76.0
8 432 4.3¢ 6.73 12,1 216 36, 1 54.6 76.3
10 55 | 58 7.88 13,2 226 369 552 76.6
12 6.72 6.75 9,07 14,3 236 37.7 558 76.9
14 7.98 8.01 10.3 15.4 246 38,5 56.4 77.2
16 928 9.31 116 16,6 257 39,4 570 | 775
18 10.6 10.6 12.9 17.8 268 40,3 57.6 77.8
20 12.0 12.0 14,2 19.1 279 42,2 58.3 78.2
22 13,4 13,4 156 20,4 29,1 42, 59.0 78,5
24 14.9 14.9 17.0 21.8 303 431 59.6 78.9
26 164 | 164 | 185 31 | 315 | 441 | 604 | 793
28 17.9 17,0 20 24,6 328 45,2 61,1 79.6
30 19.5 19.5 21,50 26.0 341 46,2 18 80.0
32 21,1 21,1 231 27.5 354 47,3 626 80.4
34 22,8 22,8 24,7 29.0 368 48 4 63 4 80.8
36 245 245 264 30.5 38,1 49.5 64.2 81.3
38 262 | 262 28.1 32,2 39,6 50,7 65,0 81,7
40 28.8 28.8 299 33.8 410 519 65,9 82,1
42 29.8 29.8 316 35.5 425 53.1 66.7 82.6
44 31,7 31,7 334 37,2 44,0 54,4 67,6 83,1
46 336 | 336 | 352 | 389 | 456 | 556 | 685 | 835
48 35,5 35.5 371 40,7 47,2 56.9 69.4 84.0
50 37.5 37.5 39.1 42,6 48 8 58,2 704 84.5
52 39.5 5 419 44.0 50,5 59.6 713 85,0
54 416 416 43.0 3 52,1 61,0 723 85.5
56 437 | 437 | 451 | 482 | 539 | 624 | 633 | 860
58 45.8 45,8 47 2 50,2 55.6 63.8 743 86.6
60 48.8 48.8 49, 52,2 574 65,3 753 87.1
62 502 | 502 | 515 | 542 | 502 | 667 | 754 | @77 |
64 52.5 52.5 53,7 56,3 61,1 61,3 775 88,2
66 54.8 54.8 55.9 58.4 69.0 69.8 78.6 88.8
68 571 | 671 | B82 06 | 649 | 714 | 707 | 894
70 59.5 59.5 60,5 62.8 66.8 729 80.8 90.8
72 62.2 61.9 62.9 85.0 68.8 74,6 819 90.6
74 64.4 644 53 67,3 708 76,2 83,1 91,2
76 669 | 669 | 677 | 696 | 729 | 779 | 843 | 918
78 69.4 69.4 72,7 71.9 749 89.6 855 92.4
80 72,0 720 | 727 74,3 77,1 81,3 86,7 93,1 |
82 746 | 746 | 753 | 767 | 792 | 830 | 880 | 937
84 77.3 77.3 778 79.1 814 84,8 892 94 4
86 80,0 80.0 805 81,6 83,6 86.6 90,5 95,0
88 82.7 B82.7 832 | 841 858 88,5 918 95.7
90 85.5 85.5 859 86.7 88,1 90,3 3.1 96.4
92 88.3 83.3 88.6 89,3 904 92,7 94.5 97.1
a4 812 | 912 | 914 | 918 | 928 | 941 958 | 9738
96 94.1 94.1 94,2 94,6 95,1 96.0 972 98.5
98 97.0 97.0 97,1 97,3 97 6 98,0 98,0 99.8
100 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
a) Novo e) Reparos simples

b) Entre novo e regular

¢) Regular

d) Entre regular e reparos simples

f) Entre reparos simples e importantes
g) Reparos importantes
h) Entre reparos importantes e s/valor

84
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ANEXO IIl - DADOS AMOSTRAIS CASAS
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ANEXO IV — DADOS AMOSTRAIS TERRENOS
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ANEXO V — MODELAGEM ESTATISTICA — CENARIO A

Modelo:
Venda Casas

Data de Referéncia:

quarta-feira, 31 de outubro de 2018

Informacdes Complementares:

Modelo para avaliagdo de uma casa, abrangendo dados dos bairros Novo Paraiso, José Conrado de
Araujo e América

Dados para a projecao de valores:

Area privativa = 71,59
Area do terreno = 115,65
Testada = 5,00

Ne de banheiros = 1,00

Enderego = Rua Maria Pureza dos Santos
Complemento = n2 57

Bairro = América

Informante = Matheus

Telefone do informante = (79) 99935-9191

Valores da Moda para Nivel de Confianca de 80%

Valor Unitario
Minimo = 1.793,56
Médio = 2.086,38
Maximo = 2.342,87

Valor Total

Minimo (14,03%) = 128.401,13
Médio = 149.363,60

Maximo (12,29%) = 167.726,33

Intervalo Predicdo

Minimo (66,19%) = 50.501,82
Maximo (37,32%) = 205.106,16
Minimo (IP) = 705,43

Maximo (IP) = 2.865,01

Campo de Arbitrio
RL Minimo = 126.959,06
RL Maximo = 171.768,14
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Relatorio Estatistico - Regressao Linear

Informag¢des Complementares:

Variaveis e dados do modelo Quant.
Total de variaveis: 9
Varidveis utilizadas no modelo: 5
Total de dados: 50
Dados utilizados no modelo: 42
Estatisticas:

Estatisticas do modelo Valor

Coeficiente de correlagdo:

0,9461183 /0,9124638
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Coeficiente de determinagdo: 0,8951398
Fisher - Snedecor: 78,96
Significancia do modelo (%): 0,01
Normalidade dos residuos:
Distribuicdo dos residuos Curva Normal Modelo
Residuos situados entre -1c e + 16 68% 69%
Residuos situados entre -1,64c e + 1,64c 90% 90%
Residuos situados entre -1,96c e + 1,966 95% 100%
Outliers do modelo de regressao:
Quantidade de outliers: 0
% de outliers: 0,00%
Andlise da variancia:
Fonte de variagdo Soma dos Graus de Quadrado
Quadrados Liberdade Médio
Explicada 6673350845058 4]11668337711264 78,963
2830000000,00 5707000000,00
0 0
Ndo Explicada 7817425239893 3712112817632403
348500000,000 60770000,000
Total 7455093369047 41
6181000000,00
0




Equacdo de regressdo / Fungdo estimativa (moda, mediana e média):
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Valor total?> = +2,144078166E+010 -6,286480896E+013 / Area privativa? +363754,1081 * Area do
terreno? +105440195,3 * Testada? +5633513442 * N2 de banheiros?

Testes de Hipoteses:

Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
Area privativa 1/x? -1,71 9,51
Area do terreno X2 5,87 0,01
Testada x> 1,59 12,04
Ne de banheiros x? 14,47 0,01
Valor total y? 3,20 0,28
Correlagdes Parciais:

CorrelagGes parciais para Area privativa Isoladas Influéncia

Area do terreno -0,25 0,06

Testada -0,21 0,07

Ne de banheiros -0,30 0,13

Valor total -0,46 0,27
Correlagbes parciais para Area do terreno Isoladas Influéncia

Testada 0,46 0,12

Ne de banheiros -0,02 0,65

Valor total 0,41 0,69
CorrelagGes parciais para Testada Isoladas Influéncia

N2 de banheiros -0,10 0,29

Valor total 0,20 0,25
CorrelagGes parciais para N2 de banheiros Isoladas Influéncia

Valor total 0,83 0,92




Tabela de Fundamentagao - NBR 14653-2
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Item Descrigao Grau Grau Grau Pontos
obtidos
11 Il I 15
1 Caracterizagdo do imével | Completa quanto a Completa quanto as Adocéo de situagdo Il
varidveis utilizadas no paradigma

avaliando

todas as variaveis
analisadas

modelo

3 (k+1),onde k é o

Quantidade minima de

6 (k+1), onde k é o

4 (k+1), onde k é o

numero de variaveis

2
dados de mercado, numero de variaveis numero de variaveis
efetivamente utilizados independentes independentes independentes
3 Identificagcdo dos dados Apresentagdo de Apresentagdo de Apresentagao de I
de mercado informacgdes relativas | informagdes relativas | informacgdes relativas
a todos os dados e a todos os dados e aos dados e varidveis
varidveis analisados na | variaveis analisados na efetivamente
modelagem, com foto modelagem utilizados no modelo
e caracteristicas
conferidas pelo autor
do laudo
4 Extrapolagdo N3do admitida Admitida para apenas | Admitida, desde que: 1]
uma variavel, desde a) as medidas das
que: a) as medidas das caracteristicas do
caracteristicas do imdvel avaliando nao
imoével avaliando ndo |sejam superiores a 100
sejam superiores a % do limite amostral
100% do limite superior, nem
amostral superior, inferiores a metade do
nem inferiores a limite amostral
metade do limite inferior; b) o valor
amostral inferior, b) o estimado n3o
valor estimado nao ultrapasse 20 % do
ultrapasse 15% do valor calculado no
valor calculado no limite da fronteira
limite da fronteira amostral, para as
amostral, para a referidas variaveis, de
referida variavel persie
simultaneamente, e
em madulo
Nivel de significancia 10% 20% 30% Il
(somatorio do valor das
duas caudas) maximo
para a rejeicdo da
hipdtese nula de cada
regressor (teste bicaudal)
1% 2% 5% 1]

Nivel de significancia
maximo admitido para a
rejeicdo da hipdtese nula

do modelo através do

teste F de Snedecor
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ANEXO VI — MODELAGEM ESTATISTICA — CENARIO B

Modelo:

Venda Casas

Data de Referéncia:

quarta-feira, 31 de outubro de 2018

Informacoes Complementares:

Modelo para avaliagdo de uma casa, abrangendo dados dos bairros Novo Paraiso, José Conrado de
Araujo e América

Dados para a projecdo de valores:

Area privativa = 71,59
Area do terreno = 115,65
Padrdo construtivo =3
Localizagao =1

Enderego = Rua Maria Pureza dos Santos
Complemento = n2 57

Bairro = América

Informante = Matheus

Telefone do informante = (79) 99935-9191

Valores da Moda para Nivel de Confianca de 80%

Valor Unitario
Minimo = 2.276,50
Médio = 2.371,25
Maximo = 2.478,91

Valor Total

Minimo (4,00%) = 162.974,68
Médio = 169.757,94

Maximo (4,54%) = 177.465,42

Intervalo Predicdo

Minimo (9,46%) = 153.693,05
Mdximo (13,23%) = 192.210,23
Minimo (IP) = 2.146,85
Maximo (IP) = 2.684,88

Campo de Arbitrio
RL Minimo = 144.294,25
RL Maximo = 195.221,63
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Relatorio Estatistico - Regressao Linear

Informag¢des Complementares:

Variaveis e dados do modelo Quant.
Total de variaveis: 9
Varidveis utilizadas no modelo: 5
Total de dados: 50
Dados utilizados no modelo: 38
Estatisticas:

Estatisticas do modelo Valor

Coeficiente de correlagdo:

0,8761792 /-0,2621959

Coeficiente de determinagdo:

0,7676901

Fisher - Snedecor:

27,26

Significancia do modelo (%):

0,01

Normalidade dos residuos:

Distribuicdo dos residuos

Curva Normal

Modelo

Residuos situados entre -1c e + 16

68%

57%

Residuos situados entre -1,64c e + 1,640

90%

94%

Residuos situados entre -1,96c e + 1,960

95%

100%

Outliers do modelo de regressao:

Quantidade de outliers:

% de outliers:

0,00%

Analise da variancia:

96

Soma dos
Quadrados

Fonte de variagao

Graus de
Liberdade

Quadrado
Médio

Explicada 0,000

0,000

27,263

Ndo Explicada 0,000

33

0,000

Total 0,000

37

Equacdo de regressdo / Fungdo estimativa (moda, mediana e média):

1/Valor total? = +1,776035035E-011 +5,212408661E-010 / Area privativa +1,733129019E-009 / Area do
terreno -1,634483528E-011 * In (Padrdo construtivo) +1,263021044E-011 / Localiza¢do?




Testes de Hipoteses:
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Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
Area privativa 1/x 1,44 16,07
Area do terreno 1/x 3,70 0,08
Padrdo construtivo In(x) -3,89 0,05
Localizacdo 1/x? 4,95 0,01
Valor total 1/y? 2,74 0,99
Correlagdes Parciais:

CorrelagGes parciais para Area privativa Isoladas Influéncia

Area do terreno 0,44 0,22

Padrdo construtivo -0,37 0,16

Localizagao 0,26 0,10

Valor total 0,55 0,24
CorrelagBes parciais para Area do terreno Isoladas Influéncia

Padrao construtivo -0,03 0,43

Localizacdo 0,26 0,22

Valor total 0,55 0,54
CorrelagGes parciais para Padrdo construtivo Isoladas Influéncia

Localizagao -0,25 0,24

Valor total -0,54 0,56
CorrelagGes parciais para Localizagdo Isoladas Influéncia

Valor total 0,67 0,65




Tabela de Fundamentagao - NBR 14653-2
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Item Descrigao Grau Grau Grau Pontos
obtidos
11 Il I 15
1 Caracterizagdo do imével | Completa quanto a Completa quanto as Adocéo de situagdo Il
variaveis utilizadas no paradigma

avaliando

todas as variaveis
analisadas

modelo

3 (k+1), onde k é o

Quantidade minima de

6 (k+1), onde k é o

4 (k+1), onde k é o

numero de variaveis

2
dados de mercado, numero de variaveis numero de variaveis
efetivamente utilizados independentes independentes independentes
3 Identificagcdo dos dados Apresentagdo de Apresentagdo de Apresentagao de I
de mercado informacgdes relativas | informagdes relativas | informacgdes relativas
a todos os dados e a todos os dados e aos dados e varidveis
varidveis analisados na | variaveis analisados na efetivamente
modelagem, com foto modelagem utilizados no modelo
e caracteristicas
conferidas pelo autor
do laudo
4 Extrapolagdo N3do admitida Admitida para apenas | Admitida, desde que: 1l
uma variavel, desde a) as medidas das
que: a) as medidas das caracteristicas do
caracteristicas do imdvel avaliando nao
imoével avaliando ndo |sejam superiores a 100
sejam superiores a % do limite amostral
100% do limite superior, nem
amostral superior, inferiores a metade do
nem inferiores a limite amostral
metade do limite inferior; b) o valor
amostral inferior, b) o estimado n3o
valor estimado nao ultrapasse 20 % do
ultrapasse 15% do valor calculado no
valor calculado no limite da fronteira
limite da fronteira amostral, para as
amostral, para a referidas variaveis, de
referida variavel persie
simultaneamente, e
em madulo
Nivel de significancia 10% 20% 30% Il
(somatorio do valor das
duas caudas) maximo
para a rejeicdo da
hipdtese nula de cada
regressor (teste bicaudal)
1% 2% 5% 1]

Nivel de significancia
maximo admitido para a
rejeicdo da hipdtese nula

do modelo através do

teste F de Snedecor
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ANEXO VIl — MODELAGEM ESTATISTICA — CENARIO C

Modelo:
Venda Casas

Data de Referéncia:

quarta-feira, 31 de outubro de 2018

Informacoes Complementares:

Modelo para avaliagdo de uma casa, abrangendo dados dos bairros Novo Paraiso, José Conrado de
Araujo e América

Dados para a projecao de valores:

Area privativa = 71,59
Area do terreno = 115,65
Ne de banheiros = 1,00
Padrdo construtivo =3
Localizagao =1

Endere¢o = Rua Maria Pureza dos Santos
Complemento = n2 57

Bairro = América

Informante = Matheus

Telefone do informante = (79) 99935-9191

Valores da Moda para Nivel de Confianca de 80%

Valor Unitario
Minimo = 1.589,63
Médio = 1.994,35
Maximo = 2.329,79

Valor Total

Minimo (20,29%) = 113.801,41
Médio = 142.775,19

Maximo (16,82%) = 166.789,54

Intervalo Predigdo

Minimo (82,30%) = 25.265,63
Maximo (40,31%) = 200.327,63
Minimo (IP) = 352,92

Maximo (IP) = 2.798,26

Campo de Arbitrio
RL Minimo = 121.358,91
RL Maximo = 164.191,47



Relatorio Estatistico - Regressao Linear

Informag¢des Complementares:

Variaveis e dados do modelo Quant.
Total de variaveis: 9
Varidveis utilizadas no modelo: 6
Total de dados: 50
Dados utilizados no modelo: 42
Estatisticas:

Estatisticas do modelo Valor

Coeficiente de correlagao:

0,9450056 / 0,9066913

101

Coeficiente de determinagao: 0,8930356
Fisher - Snedecor: 60,11
Significancia do modelo (%): 0,01
Normalidade dos residuos:
Distribui¢do dos residuos Curva Normal Modelo
Residuos situados entre -1lc e + 1o 68% 71%
Residuos situados entre -1,64c e + 1,64c 90% 90%
Residuos situados entre -1,96c e + 1,966 95% 100%
Outliers do modelo de regressao:
Quantidade de outliers: 0
% de outliers: 0,00%
Analise da variancia:
Fonte de variagdo Soma dos Graus de Quadrado
Quadrados Liberdade Médio
Explicada 5960910310979 511192182062195 60,112
7641000000,00 9529000000,00
0 0
Nao Explicada 7139750580678 36]11983264050188
567100000,000 49080000,000
Total 6674885369047 41
6209000000,00
0

Equacdo de regressao / Fungao estimativa (moda, mediana e média):

Valor total? = +3,882234386E+010 -5,363305071E+013 / Area privativa? +386542,91 * Area do terreno?
+5093244693 * N2 de banheiros? -6,713891399E+010 / Padr3o construtivo? -1,077621117E+010 /

Localizagdo?




Testes de Hipoteses:
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Varidveis Transf. t Obs. Sig.(%)
Area privativa 1/x? -1,49 14,40
Area do terreno X2 6,91 0,01
Ne de banheiros x? 12,82 0,01
Padrdo construtivo 1/x? -1,98 5,52
Localizagdo 1/x? -1,72 9,42
Valor total y? 5,58 0,01
Correlagdes Parciais:

CorrelagGes parciais para Area privativa Isoladas Influéncia

Area do terreno -0,25 0,00

Ne de banheiros -0,27 0,10

Padrdo construtivo 0,20 0,09

Localizagao -0,00 0,22

Valor total -0,42 0,24
Correlagbes parciais para Area do terreno Isoladas Influéncia

Ne de banheiros -0,02 0,72

Padrao construtivo -0,08 0,25

Localizacdo -0,20 0,06

Valor total 0,44 0,75
CorrelagGes parciais para N2 de banheiros Isoladas Influéncia

Padrdo construtivo -0,17 0,26

Localizagao -0,19 0,17

Valor total 0,80 0,91
CorrelagGes parciais para Padrdo construtivo Isoladas Influéncia

Localizagdo 0,31 0,19

Valor total -0,33 0,31
CorrelagGes parciais para Localizagdo Isoladas Influéncia

Valor total -0,36 0,28




Tabela de Fundamentagao - NBR 14653-2
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Item Descrigao Grau Grau Grau Pontos
obtidos
11 Il I 15
1 Caracterizagdo do imével | Completa quanto a Completa quanto as Adocéo de situagdo Il
varidveis utilizadas no paradigma

avaliando

todas as variaveis
analisadas

modelo

3 (k+1), onde k é o

Quantidade minima de

6 (k+1), onde k é o

4 (k+1), onde k é o

numero de variaveis

2
dados de mercado, numero de variaveis numero de variaveis
efetivamente utilizados independentes independentes independentes
3 Identificagcdo dos dados Apresentagdo de Apresentagdo de Apresentagdo de I
de mercado informacgdes relativas | informagdes relativas | informacgdes relativas
a todos os dados e a todos os dados e aos dados e varidveis
varidveis analisados na | variaveis analisados na efetivamente
modelagem, com foto modelagem utilizados no modelo
e caracteristicas
conferidas pelo autor
do laudo
4 Extrapolagdo N3do admitida Admitida para apenas | Admitida, desde que: 1]
uma variavel, desde a) as medidas das
que: a) as medidas das caracteristicas do
caracteristicas do imdvel avaliando nao
imoével avaliando ndo |sejam superiores a 100
sejam superiores a % do limite amostral
100% do limite superior, nem
amostral superior, inferiores a metade do
nem inferiores a limite amostral
metade do limite inferior; b) o valor
amostral inferior, b) o estimado n3o
valor estimado nao ultrapasse 20 % do
ultrapasse 15% do valor calculado no
valor calculado no limite da fronteira
limite da fronteira amostral, para as
amostral, para a referidas variaveis, de
referida variavel persie
simultaneamente, e
em madulo
Nivel de significancia 10% 20% 30% Il
(somatorio do valor das
duas caudas) maximo
para a rejeicdo da
hipdtese nula de cada
regressor (teste bicaudal)
1% 2% 5% 1]

Nivel de significancia
maximo admitido para a
rejeicdo da hipdtese nula

do modelo através do

teste F de Snedecor
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ANEXO VIIl - MODELAGEM ESTATISTICA — CENARIO D

Modelo:
Venda Casas

Data de Referéncia:

quarta-feira, 31 de outubro de 2018

Informacdes Complementares:

Modelo para avaliagdo de uma casa, abrangendo dados dos bairros Novo Paraiso, José Conrado de
Araujo e América

Dados para a projecao de valores:

Area privativa = 71,59
Area do terreno = 115,65
Localizagao =1

Enderego = Rua Maria Pureza dos Santos
Complemento = n2 57

Bairro = América

Informante = Matheus

Telefone do informante = (79) 99935-9191

Valores da Moda para Nivel de Confianca de 80%

Valor Unitario
Minimo = 2.080,49
Médio = 2.223,94
Maximo = 2.388,62

Valor Total

Minimo (6,45%) = 148.942,32
Médio = 159.211,51

Méaximo (7,41%) = 171.001,64

Intervalo Predicdo

Minimo (16,26%) = 133.329,32
Maximo (24,09%) = 197.562,86
Minimo (IP) = 1.862,40
Maximo (IP) = 2.759,64

Campo de Arbitrio
RL Minimo = 135.329,79
RL Maximo = 183.093,24



Relatorio Estatistico - Regressao Linear

Informag¢des Complementares:

Variaveis e dados do modelo Quant.
Total de variaveis: 9
Variaveis utilizadas no modelo: 4
Total de dados: 50
Dados utilizados no modelo: 46
Estatisticas:

Estatisticas do modelo Valor

Coeficiente de correlagdo:

0,7253463 / 0,6592120

Coeficiente de determinacdo:

0,5261272

Fisher - Snedecor:

15,54

Significancia do modelo (%):

0,01

Normalidade dos residuos:

Distribui¢do dos residuos

Curva Normal

Modelo

Residuos situados entre-1c e + 1o

68%

65%

Residuos situados entre -1,64c e + 1,640

90%

93%

Residuos situados entre -1,96c e + 1,960

95%

97%

Outliers do modelo de regressao:

Quantidade de outliers:

% de outliers:

0,00%

Analise da variancia:

106

Fonte de variacdo Soma dos

Quadrados

Graus de
Liberdade

Quadrado
Médio

Explicada

0,000

0,000

15,544

Nao Explicada

0,000

42

0,000

Total

45

0,000

Equacdo de regressao / Fungdo estimativa (moda, mediana e média):

terreno? +1,041882475E-006 / Localizagdo?

1/Valor total = +3,623712158E-006 +0,008849206223 / Area privativa? -8,319529441E-012 * Area do




Testes de Hipoteses:
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Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
Area privativa 1/x? 4,29 0,01
Area do terreno X2 -2,42 2,00
Localizacdo 1/x? 2,82 0,74
Valor total 1/y 11,18 0,01
Correlagdes Parciais:

CorrelagGes parciais para Area privativa Isoladas Influéncia

Area do terreno -0,29 0,03

Localizagdo 0,06 0,22

Valor total 0,57 0,55
CorrelagBes parciais para Area do terreno Isoladas Influéncia

Localizagdo -0,22 0,04

Valor total -0,48 0,35
CorrelagGes parciais para Localizagdo Isoladas Influéncia

Valor total 0,40 0,40




Tabela de Fundamentagao - NBR 14653-2
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Item Descrigao Grau Grau Grau Pontos
obtidos
11 Il I 16
1 Caracterizagdo do imével | Completa quanto a Completa quanto as Adocéo de situagdo Il
varidveis utilizadas no paradigma

avaliando

todas as variaveis
analisadas

modelo

3 (k+1), onde k é o

Quantidade minima de

6 (k+1), onde k é o

4 (k+1), onde k é o

numero de variaveis

2
dados de mercado, numero de variaveis numero de variaveis
efetivamente utilizados independentes independentes independentes
3 Identificagcdo dos dados Apresentagdo de Apresentagdo de Apresentagao de I
de mercado informacgdes relativas | informagdes relativas | informacgdes relativas
a todos os dados e a todos os dados e aos dados e varidveis
varidveis analisados na | variaveis analisados na efetivamente
modelagem, com foto modelagem utilizados no modelo
e caracteristicas
conferidas pelo autor
do laudo
4 Extrapolagdo N3do admitida Admitida para apenas | Admitida, desde que: 1]
uma variavel, desde a) as medidas das
que: a) as medidas das caracteristicas do
caracteristicas do imdvel avaliando nao
imoével avaliando ndo |sejam superiores a 100
sejam superiores a % do limite amostral
100% do limite superior, nem
amostral superior, inferiores a metade do
nem inferiores a limite amostral
metade do limite inferior; b) o valor
amostral inferior, b) o estimado n3o
valor estimado ndao ultrapasse 20 % do
ultrapasse 15% do valor calculado no
valor calculado no limite da fronteira
limite da fronteira amostral, para as
amostral, para a referidas variaveis, de
referida variavel persie
simultaneamente, e
em madulo
Nivel de significancia 10% 20% 30% 1]
(somatorio do valor das
duas caudas) maximo
para a rejeicdo da
hipdtese nula de cada
regressor (teste bicaudal)
1% 2% 5% 1]

Nivel de significancia
maximo admitido para a
rejeicdo da hipdtese nula

do modelo através do

teste F de Snedecor
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