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RESUMO

O presente trabalho esta fundamentado, basicamente, em trés pilares principais: a Engenharia
de Avaliagdes, o0 Mercado Imobiliario e a Estatistica. A Engenharia de AvaliacGes refere-se ao
ramo da engenharia responsavel por estimar o valor de um bem, seja ele um imdvel urbano ou
rural, maquinas e/ou equipamentos ou mesmo empreendimentos de diversas naturezas. A
abrangéncia de objetos de estudo a torna uma ciéncia ampla e com diversos campos de atuagéo.
Como os imdveis urbanos sdo o foco da analise, € necessario definir também Mercado
Imobiliario, que pode ser considerado um dos setores mais complexos da economia, onde as
principais dificuldades estdo vinculadas a algumas caracteristicas especiais dos imoveis, tais
como a localizacdo e a correlacdo espacial. Em razéo dessa dificuldade, e buscando diminui-la,
a engenharia de avaliagdes foi se desenvolvendo ao longo dos anos em torno da inferéncia
estatistica. O objetivo do trabalho é avaliar o impacto da construgdo do empreendimento Riomar
Kennedy, em Fortaleza, na estimativa do valor do metro quadrado dos imdveis de seu entorno.
Nesse sentido, duas avaliacGes foram realizadas para alcancar alguns objetivos especificos. A
primeira avaliagdo englobou dados de ofertas e transagdes de terrenos no bairro Presidente
Kennedy e bairros vizinhos no periodo de 2009 a 2017 e visou a verificar o comportamento do
valor do metro quadrado ao longo dos anos, desde antes da construcdo do shopping, passando
pelos periodos de especulacdo, chegando aos dias atuais. A segunda avaliacdo englobou dados
de ofertas de casas e apartamentos no bairro Presidente Kennedy no ano de 2017 e buscou
verificar como a presenca de uma variavel que traduz a proximidade com o polo gerador de
renda pode influenciar os resultados dos modelos de regressao linear usados no trabalho e
avaliar sobre quais tipos de imdveis (casas ou apartamentos) a influéncia da proximidade com
0 polo é mais relevante no valor do metro quadrado. As avaliaces foram realizadas com base
no definido pela legislacdo brasileira, em especial nas regras da NBR 14.653 da ABNT,
utilizou-se 0 Método Comparativo Direto de Dados de Mercado e Modelos de Regressédo Linear
Multipla.

Palavras-chave: Engenharia de Avalia¢des, Método Comparativo de Dados, Regresséo Linear.



ABSTRACT

This work is based primarily on three main pillars: the Evaluation Engineering, the Real Estate
Market and the Statistic. The Evaluation Engineering refers to the branch of engineering
responsible for estimating the value of a property, whether it be an urban or rural property,
machines and / or equipment or even enterprises of various natures. The scope of study objects
makes it a broad science and with several fields of activity. As urban real estate is the focus of
the analysis, it is also necessary to define Real Estate Market, which can be considered one of
the most complex department of the economy, where the main difficulties are related to some
special features of real estate, such as location and spatial correlation. Because of this difficulty,
and seeking to decrease it, the valuation engineering has been developing over the years around
statistical inference. The objective of this study is to evaluate the impact of the construction of
the Riomar Kennedy enterprise in Fortaleza in estimating the value of the square meter of the
properties of its surroundings. In this sense, two evaluations were carried out to achieve some
specific goals. The first evaluation included data on land offers and transactions in the
Presidente Kennedy neighborhood and neighboring neighborhoods from 2009 to 2017 and
aimed to verify the behavior of the square meter value over the years, from before the
construction of the mall, through the periods of speculation, reaching the present day. The
second evaluation included data on housing and apartment offers in the Presidente Kennedy
neighborhood in the year 2017 and sought to verify how the presence of a variable that reflects
proximity to the income generating pole can influence the results of the linear regression models
used in the work and evaluate which types of properties (houses or apartments) the influence
of proximity to the pole is more relevant in the value of square meter. The evaluations were
performed based on the Brazilian legislation, in particular on the rules of ABNT NBR 14.653,
the Sales Comparison Approach and Multiple Linear Regression Models were used.

Keywords: Evaluation Engineering, Sales Comparison Approach, Linear Regression.
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1 INTRODUCAO

A Engenharia de Avaliaces refere-se ao ramo da engenharia responsavel por
estimar o valor de um bem, seja ele um imovel urbano ou rural, maquinas e/ou equipamentos
ou mesmo empreendimentos de diversas naturezas. A abrangéncia de objetos de estudo a torna

uma ciéncia ampla e com diversos campos de atua¢do no mercado.

Segundo Gonzéles (2003) o mercado imobiliario pode ser considerado um dos
setores mais complexos da economia, onde as principais dificuldades de andlise estdo
vinculadas a algumas caracteristicas especiais dos imoveis, tais como a localizacdo e a
correlacdo espacial. Os imoOveis sdo bens heterogéneos, compostos por um conjunto
diversificado de atributos (caracteristicas intrinsecas e extrinsecas), o que dificulta ou mesmo

impede a comparagéo direta das unidades.

Segundo os Anais do | Congresso de Engenharia de Avaliacdes, a atividade como
especialidade pode ser considerada relativamente nova. No inicio do seéculo XX, foram
publicados os primeiros trabalhos sobre avaliagdo de terrenos. Durante as décadas de 20 e30,
diversos trabalhos procuraram difundir a nova técnica, sendo destaque aqueles assinados pelos

engenheiros Anhaia Melo, Lysandro Pereira, Ernani Nogueira e Luiz Carlos Berrini.

Até meados da década de 80, os métodos avaliatérios eram rudimentares,
principalmente porque os trabalhos se limitavam a célculos simplificados, utilizando
calculadoras. O desenvolvimento dos computadores pessoais propiciou a aplicacdo de técnicas
mais avancadas (destacando-se a inferéncia estatistica), levando a um razoavel aumento de
qualidade e confiabilidade nas avaliacGes e estudos de viabilidade realizados (PELLI NETO,
2005).

No Brasil, o crescimento urbano verificado nos grandes centros conduziu o poder
publico a um grande numero de desapropriacdes, levando os académicos a desenvolverem
novos estudos para aplicacdo na Engenharia de Avaliagdes. Em 1978, estes estudos permitiram
aos engenheiros que participavam das desapropriagcdes acompanharem a evolugdo do mercado,

em especial no que se referia as transa¢des de imdveis.

Em 1989, foi publicada a primeira Norma Brasileira de Avaliagdes de Imoveis
Urbanos — NBR 5676/89, pela ABNT — Associacéo Brasileira de Normas Técnicas, definindo
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conceitos e metodologias cientificas a serem aplicadas nos trabalhos avaliatérios. Nos dias
atuais, a NBR 14653 em suas sete partes rege o estudo e aplicacdo da Engenharia de Avaliacgdes.

Segundo Dantas (2001) atualmente, a Engenharia de Avaliacbes esta
completamente integrada aos sistemas computacionais, sem os quais a qualidade técnica tdo
desejada nestes trabalhos ndo poderia ser alcancada. E por essa raz&o que tem se trabalhado no
desenvolvimento de softwares cada vez mais avancados para a realizacdo do tratamento

estatistico de dados para o auxilio do processo avaliatorio.

O método dos minimos quadrados juntamente com a regressao linear € um dos mais
conhecidos e utilizados na Engenharia de Avalia¢do, bem como nas mais diversas areas da
ciéncia e tecnologia. A origem da aplicacdo desta metodologia pode ser encontrada nos

trabalhos de Gauss sobre estudos astrondmicos.

A utilizacdo dos minimos quadrados permite ao avaliador explicar uma grande parte
da variacdo, em torno da média aritmética, encontrada nos precos dos imoveis que compde as
amostras do mercado imobiliario, bem como identificar as variaveis chaves que estdo
fortemente correlacionadas com os pregos. Geralmente essa variacao € elevada, principalmente
nas parcelas referentes as diferencas fisicas e aos fatores socioeconémicos. A utilizacdo de uma
metodologia cientifica permite reduzir as incertezas sobre os valores estimados para 0s imdveis
(MOREIRA, 2001).

O objetivo do método consiste em reduzir a variacao total inicial em torno da média
aritmética, podendo substitui-la buscando a representacéo através de outra reta que se aproxime
mais dos pontos. Portanto, a regressédo linear pode ser utilizada para descrever a relacdo entre
as variaveis ou para predizer valores. O uso desse método nas avaliagdes imobiliarias tem como

objetivo final principalmente a projecdo de valores.

Outras metodologias como redes neurais artificiais, analise envoltoria de dados,
regressdo espacial e redes fuzzy estdo sendo introduzidas na Engenharia de Avaliagbes. Em
alguns anos, tais metodologias deverdo, com certeza, ter seu tempo de maturagdo para um
entendimento conclusivo pelos profissionais da area. Desse modo, a Engenharia de Avalia¢Ges
vem se desenvolvendo como uma ciéncia autbnoma, com a utilizacdo de processos cada vez

mais avangados na busca da determinagéo do bem objeto de estudo.

E no contexto da Engenharia de Avaliagdes, do Mercado Imobiliario e da Inferéncia

Estatistica que os imoveis que véo surgindo na cidade séo avaliados e a influéncia na economia
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da regido de seu entorno é verificada. E sabido que a construgdo de um grande empreendimento,
um polo gerador de renda, entretenimento e trafego, influencia o crescimento econémico de
uma regifo e causa impacto sobre o valor dos imoveis. E nesse sentido que o presente trabalho
busca imprimir seus esforcos.
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2 JUSTIFICATIVA

E sabido que o investimento tanto de cunho publico como privado em infraestrutura
pode influenciar no crescimento médio de um pais, e isso ocorre de maneira mais significativa
na regido em que € realizado. No entanto, sdo poucos os estudos que avaliam de forma
detalhada, por meio do método comparativo de dados de mercado e analise de regressao, o
impacto direto da construcdo de grandes empreendimentos sobre o mercado imobiliario, mais
precisamente sobre o valor do metro quadrado dos iméveis do contorno. Por exemplo, grande
parte dos municipios brasileiros avalia os imdveis através da planta de valores, lei pela qual os
municipios atribuem valores para 0 metro quadrado de terreno e de edificacdo, através de
tabelas com especificacbes gerais, baseada no Cadastro Técnico Imobilidrio, que em muitas
vezes ndo € elaborado de acordo com os métodos recomendados pela Norma Brasileira e ndo
sdo tecnicamente confidveis, o que causa problemas como cobranca indevida de impostos sobre
0s imaveis e valores injustos de contra pagamento indenizatério de desapropriacdo realizados

pelo governo.

Sendo assim, percebe-se que, tanto empresas privadas como o poder publico,
poderiam ter acesso a informacdes mais confiaveis e atualizadas sobre o mercado imobiliario,
a medida que uma determinada regido, no caso especifico o bairro Presidente Kennedy,
desenvolve-se e usariam tais dados para suas tomadas de decisdo em relacdo a tributacéo, a

desapropriacdes e a investimentos futuros.

As analises comparativas e os resultados que serdo apresentados nesse trabalho
sobre o valor de mercado da regido do bairro Presidente Kennedy, em primeiro caso, pode
ajudar individuos que tenham interesse de comprar, vender ou alugar um imdével, a colocar tais
imoveis como garantias bancarias e outros, aumentando o nimero de ofertas e transacoes e

aquecendo a economia da area em questao.

Além disso, apesar do estudo de caso pertencer a uma situagdo isolada, pode
fornecer informacgdes para as tomadas de decisbes dos agentes econdmicos. A possivel
valorizacédo causada pelo impacto da construcdo do empreendimento pode atrair a presenca de
mais investidores da iniciativa privada, bem como um olhar mais cuidadoso do governo
municipal e estadual a fim de prover melhorias na infraestrutura da regido e promover obras
importantes, o que certamente beneficiard os moradores, gerando um crescimento no numero

de empregos e na renda media, assim como qualidade de mobilidade urbana e seguranca. O



14

governo, investindo em grandes obras de infraestrutura como as de mobilidade urbana, entre
elas se pode citar os viadutos, taneis, ampliagdes e melhoramentos de vias; em obras como as
de saneamento basico ou em outras obras estruturantes, pode modificar socioeconomicamente
uma determinada regido. As externalidades positivas geradas por obras desse porte sdo sentidas
pelas pessoas, modificando sua qualidade de vida, aumentando sua riqueza (valorizagdo de um

imdvel) ou até aumentando a produtividade de uma empresa localizada nessa regido.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste estudo é avaliar o impacto da construcdo do empreendimento
Riomar Kennedy, em Fortaleza, na estimativa do valor do metro quadrado dos imoveis de seu

entorno.

3.2 Objetivos Especificos

(a) Verificar o comportamento do valor do metro quadrado ao longo dos anos,
desde antes da construcdo do shopping, passando pelos periodos de
especulacéo, chegando aos dias atuais.

(b) Verificar como a presenca de uma variavel que traduz a proximidade com o
polo gerador de renda em questdo pode influenciar os resultados dos modelos
de regressao linear usados no trabalho.

(c) Avaliar sobre quais tipos de imoveis (casas ou apartamentos) a influéncia da

proximidade com o polo é mais relevante no valor do metro quadrado.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Engenharia de AvaliacGes

De forma geral, antes de abordar um assunto em seus mais profundos detalhes, é
necessario adentrar em certa medida nos conceitos gerais que o constituem. A Engenharia de
Avaliagdes “[...] ndo ¢ uma ciéncia exata, mas sim a arte de estimar os valores de propriedades
especificas onde o conhecimento profissional [...] e o bom julgamento s3o essenciais”
(MOREIRA, 2001). Dessa forma, cuidados devem ser tomados para se evitar fraudes e pessoas
ndo habilitadas no processo de avaliacdo; bem como os profissionais habilitados devem estar

sempre atualizados com as normas que regem o tema.

Como a Engenharia de avaliacbes trabalha com estimativas e possui grande
participacdo do bom julgamento do profissional, erros podem vir a aparecer. Tais erros podem
ter consequéncias danosas a sociedade, portanto, € necessario que o processo avaliativo convirja
para padrbes estabelecidos por norma. Nesse sentido, no Brasil, utiliza-se a NBR 14.653 da

ABNT em suas varias partes.

As famosas ‘“bolhas” imobiliarias sdo decorrentes da subavaliacdo ou
hiperavaliacdo, podendo piorar a situacdo econémica de um pais ou de varios outros em cadeia
nesse mundo globalizado. “Nesse sentido, vale lembrar a ocorréncia do estouro da bolha
japonesa que, em 1991, fez despencar pela metade o patriménio imobiliario nipdnico avaliado
em USS$ 18 trilhdes, quatro vezes o preco de todos os prédios e casas dos Estados Unidos. Tal
bolha fez quebrar inmeras empresas e bancos.” (IBAPE, Instituto Brasileiro de Avaliacdes e

Pericias de Engenharia, 2007).

4.1.1 Valor X Precgo

Embora parecam sem sindnimos, os conceitos de valor e de preco sdo distintos.
Contudo, muitas vezes, associa-se uma palavra a outra, ou quando nao, tem-se dificuldade em

expressar essa diferenca.
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Filosoficamente, valor é um conceito bem amplo, com vérios desdobramentos.
Porém, ha duas correntes principais de pensamento que podem ajudar a esclarecer seu conceito:

0s univalentes e os plurivalentes.

De acordo com os univalentes, valor é unico em determinado periodo de tempo. O

valor de uma propriedade independe da finalidade que seu proprietario propGe para ela.

Ja para os plurivalentes, valor é um elemento subjetivo que varia de acordo com 0s
acontecimentos e, principalmente, com a finalidade do trabalho. Existem para estes, além do
valor de mercado, os valores de prejuizo, de contabilidade, de liquidac&o, de renda, tributério,

patrimoniais, em risco, residuais e varios outros. (RODRIGUES, 2015).

Apesar dos plausiveis argumentos, a segunda corrente € alvo de muitas criticas
devido sua falta de objetividade em tratar o tema. Para o IBAPE, em trecho de sua norma,
embora afirme que o valor é Unico em dado momento, a ideia de valor dos plurivalentes tem

sua utilidade em seus variados fins:

Sempre que a finalidade exigir outro valor [que ndo o valor de mercado] do acima
referido (valor histérico, valor para empréstimo, valor para fins de seguro, valor de
desapropriacdo, valor para inventario, valor para imposto territorial e predial, valor de
balangos, etc.), o avaliador definird sua conceituagdo do valor adotado. Sempre que
possivel, indicara também o valor de mercado e a correlacéo entre eles. (Congresso
Brasileiro de Engenharia de AvaliacGes, 1978).

Portanto, baseado no conceito plurivalente, valor vai depender da finalidade
proposta na avaliagdo. A maioria dos processos de avaliagcdo tem por finalidade se utilizar do
valor de mercado, o qual também é o elemento a que se refere a corrente univalente. O presente
trabalho tem como base o valor de mercado, pois seu objetivo proposto se concentra em uma

negociacdo de compra e venda.

Segundo a NBR 14.653-1 valor de mercado € a quantia mais provavel pela qual se
negociaria voluntariamente e conscientemente um bem, numa data de referéncia, dentro das
condi¢des do mercado vigente. Valor, portanto, reflete uma condi¢do de mercado, um termo
em que 0s agentes econémicos, no agregado, estariam dispostos a negociar conscientemente

um bem, denotando uma caracteristica intrinseca do mesmo.

Porém, dentro deste agregado, existem individuos dispostos a pagar mais ou menor
por um bem. Dessa forma, o preco é o factivel e se define como a quantia pela qual se efetua,
ou se propde efetuar, uma transacdo envolvendo um bem, um fruto ou um direito sobre ele.
(NBR 14.653-1, 2001).
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No mercado imobiliario, € comum haver pessoas que se dispdem a vender um bem
por um preco abaixo do valor avaliado devido a um momento de necessidade especial. Por outro
lado, existem individuos que, por falta de conhecimento de mercado na maioria das vezes,

efetuam a negociacdo de um bem por um preco superior ao valor de mercado.

O preco pago por um colete salva-vidas em um cruzeiro que esta afundando é
possivelmente bem mais alto que o valor do colete, isso reflete o valor de uso do bem naquela
ocasido. Valor se refere a uma condicdo de agregado econdmico, o0 somatério das forcas que
interagem no mercado. (RODRIGUES, 2015). Esta probabilidade do valor a ser negociado néo
€ necessariamente o preco pelo qual este bem ser& negociado, ou seja, o valor de mercado é
uma projecao do valor a ser negociado, enquanto que o preco € o valor efetivamente pago pelo
bem. (MATTA, 2007).

4.1.2 Mercado

Para a teoria econdbmica, 0 mercado é o local onde os bens e 0s servigos sao
transacionados, em um sentido abstrato. Ndo é um local fisico definido e sua concepgdo
filosofica envolve os agregados macroeconémicos. Para que exista, um mercado deve possuir

conjuntamente trés coisas: compradores, vendedores e bens ou servigos.

Quanto a estrutura, podemaos citar alguns tipos de mercados. A literatura chama de
concorréncia perfeita 0 mercado onde existe um grande nimero de compradores e um grande
nimero de vendedores. Além disso, ha uma completa mobilidade dos insumos, héa

homogeneidade dos produtos e 0 acesso as informacdes € universal.

Na concorréncia perfeita, individualmente, nem o consumidor e nem o fornecedor
podem influenciar no preco. E nesta organizacio onde o consumidor se encontra em melhor
situacdo, pois é onde os fornecedores tém o0s menores ganhos proporcionais. Porém, seus
pressupostos sdo muito fortes e ela representa apenas uma situacéo ideal na qual a economias
deveria buscar. Todos 0s outros tipos de mercado, que nédo este, representam em algum grau as
falhas de mercado. (RODRIGUES, 2015).

Os mercados tendem a se equilibrar pela lei da oferta e demanda, poréem é somente
na concorréncia perfeita onde o valor segue esta lei com curvas bem definidas (DANTAS,



19

2005). Essa lei aborda a interagdo dos agregados econd6micos no processo de troca, ou seja, 0

conjunto de consumidores e ofertadores da economia.

Em termos gerais, a lei versa que quando um bem € desejado por um numero maior
de pessoas e a oferta dele é limitada, na maioria dos casos, é sensato que haja uma tendéncia de
aumento dos precos, dado pela percepcdo dos fornecedores em atingir um ganho maior. Por
outro lado, o caso contrario, onde ha uma oferta grande e uma procura pequena, € sensato que

os fornecedores abaixem seus precos para que ndo percam produtos sem vende-los.

E dado a essa lei uma modelagem matemética e a interacéo das funces de oferta e
demanda agregada produz um ponto que é chamado ponto de equilibrio. E neste ponto onde o

valor, em termos da Engenharia de Avaliacdes, é formado.

No entanto, a grande quantidade de imperfei¢cGes nos mercados reais faz com que o
avaliador tenha que analisar cada particularidade e definir o que é relevante para suas analises.
O processo de homogeneizacdo dos dados é um reflexo dessa tentativa de compor uma

comparativa de dados nos mesmos termos de mercado.

4.1.3 Mercado Imobiliario

O mercado imobiliario é cheio de peculiaridades se comparado a outros mercados,
como o de eletrodomésticos, carros, outros. Grande parte dos compradores utiliza os imoéveis
como um bem de uso, porém existe também um grande ndmero de individuos que investe em
compra de imoveis para obter lucro em outras transa¢fes, como aluguel, ou até mesmo
transformando em algum espaco para promover atividades produtivas. Conforme Arraes e
Sousa Filho (2008), o consumo de habitacdo é inerente a todo ser humano, sendo caracterizado
como necessidade basica e intimamente ligada & busca de seguranca contra as adversidades do

meio ambiente.

Outra caracteristica importante do mercado imobiliario é que seus bens, ou seja, 0s
imoveis possuem uma vida Util bastante elevada se comparada a outros tipos de bens. As
edificacbes podem durar dezenas ou centenas de anos, enquanto 0S terrenos em que Sdo

construidas sdo praticamente indestrutiveis.

E dentro do “bolo” chamado mercado imobiliario existem varias diferencas.

Regides conhecidas por seu vigor comercial, onde ha uma grande quantidade de lojas. Outras
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regides sdo conhecidas por serem polos gastronémicos e terem bons restaurantes. Também ha
outras de forte valorizacdo para moradia. Logo, este mercado em si, é heterogéneo e representa
0 desenvolvimento socioecondmico de uma determinada regido, definido pela evolucéo
sociocultural dos habitantes. (RODRIGUES, 2015).

E comum se observar cidades de grande crescimento e desenvolvimento econdmico
aquecendo o mercado imobiliario. Normalmente, o crescimento econdémico é acompanhado
pelo crescimento da industria da construcéo civil. 1sso se da pelo fato dessa industria possuir
varias ramificagdes e, através disso, ter a capacidade de gerar emprego e renda. O mercado de
insumos da construgdo civil é muito grande e, além disso, € uma industria intensiva em trabalho,
gerando milhares de empregos diretos e indiretos. Dentro da construcdo civil e de suas
ramificacdes, aléem das construtoras e incorporadoras, podemos colocar como exemplos varias
empresas como as de vidro, gesso, aluminio, olarias, pedreiras, extrativistas, transportadoras,
servigos, entre varias outras. “Estima-se que a cadeia produtiva da construgdo, em nivel
nacional, represente em torno de 10% do PIB (Produto Interno Bruto), e seja responsavel por
mais de 10 milhGes de empregos (diretos e indiretos) no pais.” (BUSSINGER, 2012).

O mercado imobiliario é muito diferente do mercado tedrico da concorréncia
perfeita, onde os fornecedores sdo tomadores de preco e ndo tem capacidade de alterar o pre¢o
no qual os clientes estdo dispostos a pagar. Nele, caracteristicas que diferenciam os produtos
alteram os precos no qual a transacédo se efetuard, permitindo lucros maiores aos fornecedores
que na situagdo em concorréncia perfeita. No entanto, o 6nus de um mercado em concorréncia
imperfeita, como foi caracterizado o mercado imobiliario, é pago pelo consumidor. Além deste
consumidor negociar, normalmente, com um intermediador experiente e mais informado do
que ele, o corretor de imoveis. (RODRIGUES, 2015). No quadro a seguir podemos salientar

algumas caracteristicas que diferenciam os dois mercados.
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Quadro 1 — Comparativo entre Mercado de Concorréncia Perfeita e Mercado Imobiliario

Mercado de Concorréncia Perfeita Mercado Imobilidrio

A heterogeneidade dos imdveis e de suas

(s bens podem ser considerados idénticos. ) )
P localizacdes dificulta a comparacgio.

A entrada no mercado é livre.

Ha falta de informacio.

Nao ha liberdade para negociar mas, ao contrario,
as partes sofrem diversas pressies.
Existem muitos fatores psicologicos e culturais
(nio monetdrios) que afetam a avaliacio subjetiva
da qualidade do bem.

As pessoas tém informacio perfeita, decidem
livre e prudentemente, sem pressdes de qualquer
ordem.

A existéncia de grupos de agentes profissionais,
experientes, treinados e em condigdes de obter
negocios melhores, para si ou para seus
representados.

As acdes individuais ndo afetam os precos.

Fonte: Gonzales (2003)

Variados fatores podem influenciar o valor de mercado de um imdvel. Porém,
estudos sdo incisivos em dizer que a localizacdo é o principal fator para a analise. Outros fatores
como qualidade e quantidade de benfeitorias existentes (acessos, saneamento, energia elétrica,

etc), padrdo construtivo das mesmas (revestimentos, forros, esquadrias, etc).

Carvalho Junior e Lemme (2005) fizeram um estudo exploratério para observar o
impacto da violéncia criminal urbana no preco dos imdveis residenciais na regido da Tijuca, na
cidade do Rio de Janeiro. Os autores utilizaram dois modelos usando a metodologia de precos
Hedbnios com amostras distintas e os resultados encontrados convergiram para 0 que 0 Senso
comum indicava, uma desvalorizacdo dos imoveis dada duas situagdes: nimero de crimes
cometidos no bairro e a proximidade com o crime organizado da regido. Apesar de enfatizarem
o caréater exploratério do estudo, a conclusdo coloca que um imével na Grande Tijuca teria uma
desvalorizacdo em cerca de 1,2% por crime de posse e disparo de armas cometidos no bairro e

em cerca de R$ 18.000,00 por quildmetro em que se aproximava da favela mais proxima.
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Além da definicdo primordial de valor, valor de mercado e preco colocadas no

inicio desta subsecdao, algumas outras definigdes constam sempre no vocabulério da Engenharia

de AvaliacGes, podemos colocar entre elas:

Quadro 2 - Definicbes da NBR 14653

Nome

Definicéo

Fonte

Bem

Bem Tangivel

Bem Intangivel

Benfeitona

Custo

Custo de Reprodugio

Custo de Reposicio

Dado de Mercado

Depreciagio

Estado de Conservagio

Coisa que tem valor, suscetivel de utilizagdo ou que

pode ser objeto de direito, gue integra um
patrimonio.

Bem identificado materialmente (por exemplo:
imovels, equipamentos, matérias-primas ).

Bem niio identificado materialmente (por exemplo:
fundo de comércio, marcas e patentes).

Resultado de obra ou servigo realizado num bem e
que nio pode ser retirado sem destruicdo, fratura ou
dano.

Total dos gastos diretos e indiretos necessdrios a
produgio, manutengdo ou aquisi¢io de um bem,
numa determinada data e situagio.

E a estimativa de dispéndio necessirio a se criar
uma propriedade idéntica ao nivel de pregos de uma
data especifica.

E a estimativa de dispéndio necessirio para se
substituir o servigo prestado pela propriedade
existente pelo de outra, de qualquer tipo, mas que
possa prestar o mesmo servigo ao nivel de precos
de uma data especifica.

Conjunto de informacdes coletadas no mercado
relacionadas a um determinado bem.

Perda de valor de um bem, devido a modificagoes
em seu estado ou qualidade, ocasionadas por: [...]
decrepitude, deteorizaciio, mutilagio ou
obsoletismo.

Situagio das caracteristicas fisicas de um bem, em
um determinado instante, em decorréncia da sua
utilizacio e da manutengiio a que foi submetido.
Terreno passivel de receber obras de infra-estrutura

ABNT, 2001

ABNT, 2001

ABNT, 2001

ABNT, 2001

ABNT, 2001

MOREIRA,
1984

MOREIRA,
1984

ABNT, 2001

ABNT, 2001

ABNT, 2011



Gleba Urbanizavel

Imovel

Imaével Paradigma

Lote

Loteamento

Padrio Construtivo

Parecer Técnico

Pericia

Terreno

Valor Capitalizado

Valor Contabil

Valor Depreciavel

Valor de Reposicio

Valor de Taxagio

WValor de Liquidacio

Valor em Marcha

Fonte: Rodrigues (2015)

Terreno passivel de receber obras de infra-estrutura
urbana, visando o seu aproveitamento eficiente por
meio de loteamento, desmembramento ou
implantagio de empreendimento.

Bem constituido de terreno e eventuais benfeitorias
a ele incorporadas. Pode ser classificado como
urbano ou rural, em func¢io da sua localizacio, uso
ou vocacao.

Imodvel hipotético cujas caracteristicas siio adotadas
como padrio representativo da regifio ou referencial
da avaliagio.

Por¢do de terreno resultante de parcelamento de
solo urbano.

Subdivisio de gleba em lotes destinados a
edificagdes, com abertura de novas wvias de
circulagio, de logradouros publicos ol
prolongamento, modificagdo ou ampliacio das vias
existentes.

Qualidade das benfeitorias em fungio das
especificacdes de projetos, materiais, execugio e
mio-de-obra efetivamente utilizados na construcio.

Relatorio circunstanciado ou esclarecimento técnico
emitido por um profissional capacitado e
legalmente habilitado sobre assunto de sua
especialidade.

Atividade técnica realizada por profissional com
qualificacio especifica, para averiguar e esclarecer
fatos, verificar o estado de um bem., apurar as
causas que motivaram determinado evento, avaliar
bens, seus custos, frutos ou direitos.

Eo espaco de terra capaz de produzir renda pelo
seu aproveitamento apropriado. O aproveitamento
de terrenos urbanos, na maloria dos casos, € dado
por uma construgio para fins habitacionais,
comercials ou industriais.

Ea quantia cuja renda anual obtida pela mais alta
taxa de juros em vigor € igual a essa receita
uniforme e perpétua.

E o que se refere como custo contdbil.

Diferenga entre o custo de
benfeitoria e seu valor residual.

E o valor da propriedade determinado na base do
que ela custaria para ser substituida por outra
igualmente satisfatoria.

E aquele langado nos arquivos dos langadores
oficiais como o valor da propriedade aplicdvel na
determinagido dos impostos a serem pagos pelo
dono da propriedade.

Utilizado em casos de procedimentos falimentares.
Supde que o vendedor € compelido a vender apos
um tempo de exposigio que & menor que o tempo
de exposi¢io normal do mercado.

Pode ser chamado também de “going concern
value” e € aquele elemento adicional de valor
possuido por uma empresa em operagio e avangada
ateé o estigio de operagio bem-sucedida, comparada

reprodugio da

ABNT, 2011

ABNT, 2001

ABNT, 2011

ABNT, 2011

ABNT, 2011

ABNT, 2011

ABNT, 2001

ABNT, 2001

FIKER, 1993

MOREIRA,
1984

MOREIRA,
1984

ABNT, 2011

MOREIRA,
1984

MOREIRA,
1984

HIPOLITO,
2007

MOREIRA,
1984

23
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4.2 Normas Brasileiras

O primeiro anteprojeto de norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) para avaliacdes data de 1957, ap6s o surgimento das primeiras normas feitas por
institutos e entidades publicas. Porém, de fato, a primeira norma de avaliacdo da ABNT sé
surge em 1977, com o crescimento de discussdes sobre o tema. Essa norma foi chamada de NB-
502, cuja principal novidade em relacédo as outras foi o estabelecimento de niveis de preciséo
para as avaliagbes. Nessa mesma época a ABNT comecgava a produzir outras normas de
avaliacdo, com as tipologias: imdveis rurais; unidades padronizadas; maquinas, equipamentos

e complexos industriais; glebas urbanizaveis (ABNT, 2001).

A NB-502 ¢ revista em 1989, e registrada no INMETRO como “Norma Brasileira
Para Avalia¢do de Imoveis Urbanos” NBR 5.676 no ano de 1990. Seguindo-se a ela, a norma
para avaliacao de serviddes. Em paralelo, alguns institutos produziram normas especificas com
maiores niveis de detalhamento e respeitando as caracteristicas de cada regido, baseadas na
NBR 5.676 (idem, 2001).

Atualmente, a norma em vigor que visa consolidar os conceitos, métodos e
procedimentos gerais para 0s servicos de avaliacdo de bens é a NBR 14.653, dividida em sete

partes:
a) Parte 1: Procedimentos Gerais;
b) Parte 2: Imdveis Urbanos;
c) Parte 3: Imdveis Rurais;
d) Parte 4: Empreendimentos;
e) Parte 5: Maquinas, Equipamentos, Instalagdes e Bens Industriais em Geral,
f) Parte 6: Recursos Naturais e Ambientais;
g) Parte 7: Patrimdnios Historicos.

A NBR 14.653, em suas partes, substituiu as NBRs 5.676:1990 — Avaliacdo de
Imoveis Urbanos, NBR 8.799:1985 — Avaliacdo de Imoveis Rurais, NBR 8.951:1985 —
Avaliacdo de Glebas Urbanizaveis, NBR 8.976:1985 — Avaliagdo de Unidades Padronizadas,
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NBR 8.977:1985 — Avaliacdo de Méaquinas, Equipamentos, Instalagdes e Complexos Industriais
e NBR 13.820:1997 — Avaliacdo de Serviddes (idem, 2001).

Além da ABNT, o IBAPE, principal instituto de engenharia de avaliacdes, também
tem sua norma propria. A norma do IBAPE é harmonizada e adequada aos principios basicos
da NBR 14.653 da ABNT, além disso estd em conformidade com os principios de avalia¢fes
praticados fora do Brasil, como os do Comité Internacional de Normas de Avaliacdo (IVSC —
International Valuation Standards Committe) e Unido Pan-americana de Associacdes de

Avaliacdo (Unidn Panamericana de Asociaciones de Valuacién - UPAV) (IBAPE, 2005).

4.3 Classificacdo dos Imoéveis Urbanos

Para que se faca uma avaliagdo nos termos da Engenharia de AvaliagOes, em
conformidade com a legislacdo vigente, deve-se proceder de acordo com as instrucdes da
ABNT. Deste modo, algumas classificacdes que estdo presentes nas normas devem ser
enfatizadas para que se alcance o intento pretendido por este trabalho. Os imdveis urbanos,
segundo a NBR 14.653, em especial na sua segunda parte, podem ser classificados quanto ao

uso, ao tipo de imovel e ao agrupamento dos imdveis.

4.3.1 Quanto ao Uso

a) Residencial,
b) Comercial,
¢) Industrial;

d) Institucional;

e) Misto. (ABNT, 2011)



4.3.2 Quanto ao Tipo de Imdvel

a) Terreno (lote ou gleba);
b) Apartamento;

c) Casa;

d) Escritdrio (sala ou andar corrido);
e) Loja;

f) Galpéo;

g) Vaga de Garagem;

h) Misto;

i) Hotéis e Motéis;

J) Hospitais;

k) Escolas;

I) Cinemas e Teatros;

m) Clubes Recreativos;

n) Prédios Industriais. (idem, 2011)

4.3.3 Quanto ao Agrupamento dos Imoveis

a) Loteamento;

b) Condominio de Casas;

c) Prédio de Apartamentos;

d) Conjunto Habitacional (casas, prédios ou mistos);
e) Conjunto de Salas Comerciais;

) Prédio Comercial,
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g) Conjunto de Prédios Comerciais;
h) Conjunto de Unidades Comerciais;

1) Complexo Industrial. (idem, 2011)

4.4 Método Comparativo de Dados de Mercado

Para medir o valor de mercado de um objeto utilizamos, intuitivamente, a
comparagdo do mesmo com outros objetos semelhantes e com valores conhecidos,
procedimento denominado Processo Comparativo. Ao compararmos qualquer produto, tais
como automdveis ou eletrodomésticos, primeiramente verificamos o preco solicitado por
diversos fornecedores, depois formamos um conceito sobre o preco médio praticado, para
finalmente decidirmos sobre a aquisicdo, de acordo com nosso interesse, condicGes de

pagamento e disponibilidade financeira.

Segundo Moreira (2001) na utilizacdo do processo comparativo busca-se, na
verdade, inferir um valor que seja representativo para o objeto avaliando, tomando como base
outros objetos que guardam semelhancas entre si, e que as diferencas que porventura existam
sejam pequenas ou despreziveis. Como o conhecimento de todos os objetos (a populacéo)
disponiveis em determinado mercado é, normalmente, inacessivel na sua totalidade, valemo-
nos de amostras, cujos valores medios fornecem estimativas do valor médio entre todos os

objetos que compde a populacéo.

Ao medir o valor de mercado de um imdvel pelo processo comparativo o avaliador
enfrenta dificuldades significativas, especialmente se considerarmos que a populacdo € muito
heterogénea, gerando amostras também heterogéneas. Os produtos oferecidos ndo apresentam
marca ou modelos suficientemente padronizados para torna-los homogéneos. Além disso, ndo
dependem diretamente dos custos de producdo, estando muitas vezes ligados a fenbmenos

culturais, locacionais e socioecondmicos, ja relacionados anteriormente.
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4.5 Construcao das Variaveis

As variaveis sdo representacbes numéricas das caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas dos imoveis. E importante observar a relagdo existente entre as variaveis
selecionadas, no intuito de verificar a dependéncia ou ndo entre as mesmas. (GONZALES,
2000).

Na Engenharia de AvaliacGes considera-se como variavel dependente ou explicada
0 preco no mercado que pode ser uma oferta ou transagdo. As varidveis independentes ou
explicativa sdo as respectivas caracteristicas fisicas (area, frente, padrdo, etc.), de localizacdo
(indice fiscal, setor urbano, distancia a pélos de influéncia, etc.), e temporais (normalmente a

data de ocorréncia do evento).

A variavel dependente podera ser especificada com base no preco total ou no preco
unitario, normalmente em unidades monetarias medidas por m? de &rea. Porém existem outras
possibilidades de uso, tais como volume, metro linear de testada, etc. Essa escolha é definida
durante a analise dos dados coletados e é em funcdo dos modelos escolhidos para representar o
mercado imobiliario em estudo. A escolha das varidveis independentes esta diretamente ligada
a diversidade caracteristicas, tanto intrinsecas, dos dados pesquisada os e ao comportamento do
mercado imobiliario de cada regido. Portanto, torna-se imprescindivel que ao definirmos a
priori quais as varidveis independentes a serem utilizadas, devemos observar quais delas
efetivamente influenciam e explicam a variacdo dos precos coletados. As varidveis
independentes podem ser divididas basicamente em quatro grupos: quantitativas, qualitativas,

proxy e dicotdmicas.

4.6 Tratamento dos Dados

Nesse momento da avaliag&o, os atributos dos elementos comparéveis presentes nas
amostras serdo tratados tecnicamente. Para isso, existem basicamente duas estratégias: o

tratamento por fatores ou o tratamento cientifico.

Apbds a coleta dos elementos que servirdo de base para a avaliagdo, o avaliador
geralmente esta diante de uma amostra formada por imdveis com caracteristicas
heterogéneas entre si e em ralagdo ao bem avaliando, tornando-se imprescindivel o
tratamento dos dados coletados, quando podem ser utilizados, alternativamente e em
funcdo da qualidade e da quantidade de dados e informagdes disponiveis: tratamento
cientifico ou tratamento por fatores (DANTAS, 2005).
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O tratamento por fatores é mais simples e € utilizado nos casos em que a amostra é
pequena, impossibilitando, assim, 0 uso da inferéncia estatistica para o tratamento de dados.
Segundo Thofehrn (2010), no tratamento por fatores, as discrepancias existentes entre os dados
de mercado e o imdvel avaliando sdo homogeneizadas por fatores devidamente fundamentados

e, a sequir, é feita a analise estatistica dos resultados homogeneizados.

No tratamento cientifico devem ser utilizadas ferramentas da inferéncia estatistica,
na busca de modelos explicativos de mercado imobilidrio (DANTAS, 2005). Segundo
Abunahman (2008), esse tipo de tratamento serve para estimar o valor de mercado do imovel,
e fundamenta-se na metodologia inferencial, que consiste na deducdo de expressao algébrica

que confirme a formacdo de valor de mercado para o imével avaliando.

4.7 Inferéncia Estatistica

O objetivo da inferéncia estatistica é estimar as caracteristicas de uma populacao de
dados a partir da analise de uma parte dela, ou seja, de uma amostra. Segundo Radegaz (2011),
envolve a formulagdo de certos julgamentos (ou conclus@es) sobre um todo, apds examinar
apenas uma parte ou amostra dele. Para que a inferéncia estatistica seja valida, a amostra deve

ser representativa da populacéo, e a probabilidade do erro, ser especificada.

Inferir significa concluir. Assim, inferir estatisticamente significa tirar conclusées
com base em medidas estatisticas. Em Engenharia de Avaliaces o que se pretende é
explicar o comportamento do mercado que se analisa, com base em alguns dados
levantados no mesmo. Neste caso a inferéncia estatistica ¢ fundamental para
solucionar a questdo, pois conhecendo-se apenas uma parte do mercado pode-se
concluir sobre o seu comportamento, com determinado grau de confianca (DANTAS,
2005, p.69).

Ao lancar mao da regressdo linear, a inferéncia estatistica tem como objetivo
traduzir a relacdo entre elementos através de uma funcéo linear e estimar uma variavel, no caso
da avaliacdo de imdveis, 0 preco, por meio de uma ou mais varidveis. Os coeficientes que
constituirdo a equacao de regressdo serdo gerados, na maioria dos casos, através do Método dos
Minimos Quadrados, que minimiza o somatorio dos residuos.

A inferéncia estatistica exige muita experiéncia em avaliacdo de imdveis porque a
auséncia de variaveis importantes ou a inclusdo de variaveis inadequadas pode conduzir a erros
gravissimos (THOFEHRN apud FIKER, 2005, 2010, p. 79). Por isso se faz necessario realizar

a etapa de construcéo de variaveis com o devido cuidado.
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4.8 Modelagem

Modelo é uma representacdo da estrutura essencial, das caracteristicas e das
relacGes mais importantes de um evento, fenémeno ou objeto do mundo real. Tal abordagem é
muito utilizada em vérias &reas da engenharia e busca simplificar a anélise, mas obter bons

resultados acerca do estudo de fendmenos ou estruturas complexas.

Os modelos de avaliacdo de iméveis tém dificuldades na determinacédo das varidveis
que influenciam no seu valor, sendo que para obter precisdo na avaliagdo muitos
fatores devem ser considerados, mas nem sempre é possivel chegar aum modelo Unico
que represente a realidade do mercado. As variaveis que influenciam o valor de uma
amostra podem ndo ser as mesmas que para outra, inclusive localizada na mesma
regido. Em muitos casos é necessario excluir elementos da amostra, por serem muito
diferente dos demais e por influenciarem fortemente nos valores gerais da equagéo de
regressdao (ROCHA apud TRIVELLONI e HOCHHEIM (1998), 2005).

Na prética trabalha-se com modelos lineares ou linearizaveis, por facilidades no
calculo das estimativas das médias e facilidades de interpretacdo. Os modelos linearizaveis sdo
aqueles que podem ser transformados em lineares pela simples transformacgédo nas escalas
das variaveis envolvidas (DANTAS, 2005).

Na maioria das situacdes, o Engenheiro de Avalia¢des vai observar que séo diversas
as variaveis que influenciam na formacdo do valor de mercado de um imdvel. Assim, o
profissional deve procurar identificar estas variaveis e encontrar o modelo explicativo do
valor através das regressdes multiplas (MENDONCA et al., 1998). As regressdes multiplas séo
usadas quando mais de uma variavel independente é necesséaria para explicar o comportamento

da variavel dependente, ou seja, dos precos no mercado.

Uma linha de regressdo, também chamada de linha de melhor ajuste, conforme
mostra a Figura 1, é a linha para qual a soma dos quadrados dos residuos é minima. Sua equagéo
pode ser usada para prever os valores de y para um dado valor de x (LARSON, 2009).
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Figura 1 - Linha de Regressao.
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Fonte: Larson (2009)
Conforme Larson (2009) uma equacao de regressdo multipla tem a forma:

¥ = bo + biX1+ baXo + bsXs + ... + bkXk
X1, X2, X3,..., Xk S80 Variaveis independentes.
b1, b2, bs,..., bk determinam a contribuicio da variavel independente Xi.
bo ¢ a intersecdo V.
¥ é a variavel dependente.

Apds a sumarizacdo dos dados, parte o avaliador em busca de modelos explicativos
do mercado, utilizando técnicas da inferéncia estatistica. Na realidade, estes modelos
sdo uma representacdo simplificada do mercado, uma vez que ndo levam em conta
todas as suas informagdes (populacao), mas é construido considerando-se apenas uma
parte do mesmo (amostra) por isso precisa de cuidados cientificos na sua elaboragéo,
para fornecer respostas confidveis (DANTAS, 2005).

O analista deve estipular modelos com as hipoteses de relacionamento entre as
variaveis, que devem ser testadas pelos critérios estatisticos, verificando-se a validade destas
hipdteses, ou seja, se 0s modelos sdo capazes de representar o segmento de mercado em
questdo. Para tanto, devem ser coletados dados de transacdes (evidéncias do mercado),
analisando-se o ajuste dos modelos considerados a estes dados, dentro de um determinado
grau de precisdo. Os testes estatisticos permitem avaliar o proprio modelo e a importancia
individual das varidveis incluidas, indicando a qualidade geral do modelo formulado
(GONZALES, 2000).
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A transformacdo logaritmica é a preferida quando se procura ajustar modelos a
dados de valores imobiliarios. E bastante coerente a sua utilizagdo uma vez que as variaveis
explicadas possuindo valores no campo dos reais positivos garante que o campo de
variacdo dos valores ajustados correspondentes também serdo reais positivos. Outro
aspecto importante é que a transformacdo logaritmica na varidvel explicada torna o modelo
multiplicativo, caracteristica esta sugerida pelas proprias normas brasileiras que versam

sobre avaliacdes, bem como pode estabilizar a variancia do modelo (DANTAS, 2005).

O processo de andlise de regressdo exige o respeito aos chamados “pressupostos
basicos”, e ainda a outras condi¢des relacionadas, que precisam ser atendidos para que a analise
seja vélida, e possam ser realizadas inferéncias (previsdes) com a equacdo determinada
(Gonzalez, 1997; Maddala, 1988, Ramanathan, 1998). Para que 0s modelos sejam
considerados aptos, deve-se garantir que:1) H& homocedasticidade dos residuos (a variancia
é constante); 2) Existe independéncia serial dos residuos (ndo ha autocorrelagdo); 3) Os
residuos seguem a distribuicdo Normal; 4) A relacdo entre as variaveis independentes e a
varidvel dependente é linear; 5) Ndo ha colinearidade perfeita entre quaisquer variaveis
independentes; Além destes, o modelo deve ainda atender a outros requisitos, em parte
decorrentes dos proprios pressupostos basicos: 6) As variaveis importantes foram incluidas
(o modelo especificado é similar ao real); 7) Ndo existem observagfes espurias (elementos
claramente ndo adaptados ao modelo, chamados de outliers); 8) As variaveis independentes
ndo sdo aleatdrias (somente a variavel dependente pode ser estocéstica); 9) Os residuos tém
média nula; 10) O numero de observacdes (tamanho da amostra) € maior que o de
coeficientes a ser estimado (GONZALEZ e FORMOSO, 2000).

De acordo com Dantas (2005), escolhido o modelo, parte o avaliador para a
interpretacdo dos parametros quanto aos aspectos de sensibilidade e elasticidade, bem como do
comportamento do mercado em relacdo a cada variavel, qualitativa e quantitativamente.
Segundo 0 mesmo autor, a interpretagdo do modelo deve ocorrer quando a variavel resposta se

encontra devidamente explicada na escala original.

Como roteiro basico de analise de regressdo, teriamos: analise do coeficiente de
determinacdo; analise da significancia dos regressores; analise dos valores do “t de
student”; analise da coeréncia da equagdo; analise dos residuos e graficos; analise da
autocorrelacdo  (série  temporal) —  Durbins-Watson; analise  (verificagdo) da
homocedasticidade; analise (verificagdo) da multicolinearidade; analise (verificacdo) da

normalidade dos residuos; analise do intervalo de confianca (RADEGAZ, 2011).
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4.9 Andlise da Regressao

Apbs a Obtencdo da equacdo de regressao, faz-se necessario realizar um conjunto
de testes que visam a identificar a adequacdo ou ndo dos parametros do modelo com as

exigéncias normativas. Tais testes estéo sintetizados abaixo:

4.9.1 Outilier

Entende-se por outlier um dado que contém grande residuo em relacdo aos demais
que compdem a amostra, podem ser detectados através da andlise gréafica dos residuos
padronizados (€j) versus os valores ajustados correspondentes (Y), conforme Figura 2

(DANTAS, 2005).
Figura 2 — Pontos destacados: podem ser caracterizados como outliers
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Fonte: Dantas (2005)

4.9.2 Pontos Influenciantes

Entende-se por pontos influenciantes aqueles com pequenos residuos, em algumas
vezes até nulos, mas que se distanciam da massa de dados, podendo alterar completamente as
tendéncias naturais indicadas pelo mercado (DANTAS, 2005). Segundo o0 mesmo autor,
existem diferentes critérios para detectar esse tipo de pontos, mas, com uma simples analise
gréafica do comportamento da variavel dependente em relacdo a cada variavel independente,

associada a analise gréafica dos residuos, pode-se obté-los.
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Figura 3 — Comportamento da varidvel dependente em relacdo a uma variavel independente
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Fonte: Dantas (2005)

Na Figura 3, grafico (a), por exemplo, um ponto com as caracteristicas do
demarcado indica a presenca de um ponto influenciante. Neste caso o ponto tem residuo zero,
como pode-se observar no gréfico (b), contudo degenera completamente o0 modelo. Enquanto
que a tendéncia do mercado é a indicada pela reta 1 do grafico (a), o ponto influenciante desloca

a tendéncia para a situacao da reta 2 do mesmo grafico (DANTAS, 2005).

4.9.3 Coeficiente de Correlacéo

De acordo com Dantas (2005), é um valor que varia de -1 a +1. Quanto mais
préximo de um, em mddulo, maior sera a dependéncia linear entre as variaveis e quanto mais
préximo de zero, menor sera esta dependéncia. Segundo Radegaz (2011), é esse valor que
mostra a forca das relagbes entre as variaveis independentes e a variavel
dependente, representado pela letra “r”.

A andlise das correlagfes entre cada uma das varidveis independentes e a variavel
dependente permite verificar, pelo seu sinal, se ela aumenta ou diminui o valor do imovel. Além
disso, pela magnitude do coeficiente, é possivel saber quanto uma variavel contribui no valor
do imével (THOFEHRN, 2010).

E um parametro que nos permite concluir que o ajuste de um modelo é melhor que

0 outro, mas ndo é determinante do estudo, pois ndo permite conclusdes definitivas sobre o
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modelo utilizado (MENDONCGCA et al., 1998). Dessa forma, é necessario analisar outros

pardmetros importantes, como 0s que se seguem.

4.9.4 Coeficiente de Determinacgdo Multipla

O coeficiente de determinagdo traduz numericamente o percentual do valor de
avaliacdo gue esta explicado pela equacdo ajustada de regressdo (MENDONCA et al., 1998).
Ainda segundo Mendonca et al (1998), o valor desse coeficiente varia entre zero e um, sendo a
sua notago a letra “r” elevada ao quadrado, 12, logo, 0 <r*< 1.

A desvantagem deste coeficiente é que para uma mesma amostra, ele cresce na
medida em que aumenta o numero de variaveis independentes incluidas no modelo, ndo levando
em conta 0 numero de graus de liberdade perdidos pelos novos parametros estimados
(DANTAS, 2005). Sendo assim, para ndo traduzir um resultado mascarado apenas por se incluir
variaveis, é necessario analisar os parametros que poderao certificar se tais variaveis explicam

bem a variacdo de precos.

4.9.5 Coeficiente de Determinagdo Ajustado

Esse coeficiente € mais eficiente que o anterior em relacdo aos resultados que ele
disponibiliza. Radegaz (2011) afirma que este coeficiente é Gtil na escolha de equacdes de
regressdes multiplas, pois tenta compensar 0 aumento de explicacdo provocado pelo aumento
do namero de variaveis independentes.

Para um modelo com k varidveis independentes, ajustado a uma amostra de n

elementos, o coeficiente ¢é calculado através da seguinte expressao:

-1

R=1-(1-R).

n-k-1

Assim, o coeficiente de determinacdo ajustado somente aumentara com a incluséo
de uma variavel independente no modelo, se a contribuicdo desta variavel for superior a perda
de um grau de liberdade, em decorréncia da estimacao do parametro a ela correspondente. Este
é um critério que pode ser utilizado para escolha de variaveis independentes. (DANTAS, 2005).
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4.9.6 Significancia Global do Modelo

Conforme Dantas (2005) a distribuicdo de Snedecor € muito usada em Engenharia
de AvaliagBes, principalmente para testar a significancia global de modelos de regresséo,
utilizando um teste também conhecido como de analise de varidncia. Nesse sentido, ainda
segundo Dantas (2005), para se testar a significancia global de todos os pardmetros que
participam de um modelo de regressdao de “n” precos observados sobre “k” variaveis

independentes, utiliza-se o teste F, que tem distribuicdo F de Snedecor, que leva em conta razéo
entre a variancia explicada pela variancia ndo explicada do modelo [...]. Para se fazer um teste
de significancia do modelo a um nivel a, basta comparar Fc com F(q; k; n-k-1) , que S€ encontra
tabelado para vérios niveis de o. Se Fc > Fq k; n-k-1), rejeita-se a hipotese de Ho ao nivel de a e
pelo menos um dos parametros pode ser considerado significantemente diferente de zero. O
teste é unilateral e pode ser visualizado através do grafico correspondente a Figura5 (DANTAS,
2005).
Figura4 - Teste F
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Fonte: Dantas (2005)
A NBR 14653-2, no item 9.2.1 define o grau de fundamentacdo, no caso de

utilizacdo de modelos de regressao linear, em relacdo a este teste, exigindo os seguintes niveis
de significancia maximos: 1% para Grau I11; 2% para Grau Il e 5% para o Grau |. Dependendo

do nivel técnico da avaliacdo, tem-se o grau de fundamentacdo correspondente.

4.9.7 Significancia Individual de um Parametro

Aliado ao Coeficiente de Determinacéo Ajustado, esse valor € um critério que pode

ser utilizado para a escolha de variaveis independentes. O objetivo desse teste individual de um
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parametro qualquer b; é verificar se a varidvel correspondente Xj é ou ndo importante na
composicdo do modelo (THOFEHRN, 2010).

Para Dantas (2005), a significancia individual de um parametro 3j ¢ medida através
do teste t isolado que tem distribuicéo t de Student. Segundo o mesmo autor, a distribuicédo t de
Student é utilizada na engenharia de avaliagdes uma vez que em geral o desvio-padrdo da
populacéo é estimado atraves dos dados amostrais.

A importancia individual de uma variavel Xj que participa de um modelo de
regressdo com Kk variaveis independentes é medida testando-se a hipdtese nula de que seu
respectivo pardmetro Bj € ndo significante, contra a hipdtese alternativa de que o mesmo é

significante, a um determinado nivel considerado.
£ = b — PBj
s(b;j)
Onde b; ¢ o estimador do parémetro B; e s(b;) é o desvio padréo estimado,
correspondente ao f3;
Para se fazer o teste bilateral a um nivel de significancia o, compara-se t;f com t(1-

w2;nk-1) que se encontra tabelado. Se t; for superior a t(1-0/2:n-k-1), rejeita-se Ho e

em caso contrario Ho ndo pode ser rejeitada e o parametro pode ndo ser importante na
composi¢do do modelo. O teste bicaudal pode ser visualizado através da Figura 6 (DANTAS,
2005).

Figura 5 - Teste Bicaudal
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Fonte: Dantas (2005)
A NBR 14653-2, no item 9.2.1, define o grau de fundamentacdo, no caso de

utilizacdo de modelos de regresséo linear, em relacéo a este teste, onde séo exigidos 0s seguintes
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niveis de significancia méximos: 10% para Grau Ill; 20% para Grau Il e 30% para o Grau I.
Dependendo do nivel técnico da avalia¢do, tem-se o grau de fundamentagdo correspondente.

4.9.8 Normalidade dos Residuos

Em primeira anélise, pode-se fazer a verificacdo desta hipdtese observando-se o
intervalo abrangido pelos residuos padronizados (ei*), encontrados dividindo-se cada residuo
(ei) pelo desvio-padrdo do modelo(s), uma vez que, em uma distribuicdo normal, 68% destes
residuos estdo no intervalo [-1;+1], 90% entre [-1,64;+1,64] e 95% entre [-1,96;+1,96]. Um
histograma dos residuos apresentando simetria e formato parecido com o da curva normal, é
um indicador a favor da hipdtese de normalidade do erro. Contudo, o gréafico
normal dos residuos é o que fornece melhores informacdes neste sentido (DANTAS, 2005).

A teorizacdo estatistica exige que os residuos padronizados dos elementos
(diferenca entre valor estimado pela equacdo de regressdo e o valor observado no campo,
dividida pelo desvio padrdo total da amostra) sigam a distribuicdo normal (de Gauss)
(ABUNAHMAN, 2000). Se isso ocorrer, serd um grande indicio de que a equacéo de regressao

explica bem a variacdo de precos na regiéo.

Gréfico 1 - Verificacdo de Normalidade
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Fonte: Abunahman (2000)
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Graéfico 2 - Grafico de Kolmogorov-Smirnov
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Fonte: Abunahman (2000)
Os gréaficos acima dispdem os residuos padronizados em ordem crescente no eixo

das abscissas, e 0s valores caracteristicos da curva normal (seja o valor esperado ou distribuicdo
acumulada) no eixo das ordenadas (ABUNAHMAN, 2000). Conforme o mesmo autor deve o
avaliador observar graficamente se a disposicdo dos pontos tem conformacéo assemelhada a da

reta ou curva 6tima.

4.9.9 Homocedasticidade

Um grafico dos residuos (ei) versus os valores ajustados pelo modelo de regressédo
(), apresentando pontos distribuidos aleatoriamente em torno de uma reta horizontal que passa
pela origem, sem nenhum padrdo definido, com o formato da figura 9, € um indicador
favoravel a aceitacdo da hipOtese de variancia constante para o erro; e, caso contrario, se
0s pontos apresentarem alguma tendéncia, como na figura 10, pode-se concluir que a
variancia do erro ndo € constante. No primeiro caso o modelo ¢ homocedastico e no
segundo heterocedastico (DANTAS, 2005).
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Figura 6 — Modelo Homocedastico
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Figura 7 — Modelo Heterocedastico
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Fonte: Dantas (2005)

4.9.9 Aderéncia do Modelo

A aderéncia pode ser vista por meio do grafico com os valores estimados pelo
modelo em funcdo dos valores da variavel dependente de cada amostragem. Quanto mais 0s
pontos se aproximam da reta de referéncia (bissetriz), conforme Grafico 3, melhor foi o ajuste
do modelo (equacdo da regressdo escolhida pelo usuério, que da a variavel dependente em
funcéo das independentes) aos dados (RADEGAZ, 2011).
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Gréfico 3 - Valor Observado X Valor estimado
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Fonte: Hochheim (2010)

4.9.10 Micronumerosidade

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), através da NBR 14653-2,
no anexo A, item A.2, letra a), descreve:

Para evitar a micronumerosidade, o nudmero minimo de dados efetivamente
utilizados (n) no modelo deve obedecer aos seguintes critérios, com respeito ao nimero de
variaveis independentes (k): n > 3 (k+1); para n < 30, nj > 3; para 30 <n < 100, nj > 10% n;
paran > 100, ni > 10 onde: ni é 0 nimero de dados de mesma caracteristica, no caso de utilizagéo
de variaveis dicotdmicas e variaveis qualitativas expressas por codigos alocados ou codigos
ajustados. Recomenda-se que as caracteristicas especificas do imodvel avaliando estejam
contempladas na amostra utilizada em ndmero representativo de dados de mercado.

4.9.11 Fundamentacao e Precisédo
O grau de fundamentacdo, no caso da escolha de modelos que utilizem regressédo

linear, deve ser determinado de acordo com o quadro a seguir. Tal determinacdo deve seguir a

ordem numérica crescente onde o menor grau é o grau |:



Quadro 3 - Grau de Fundamentacdo em Modelos de Regressao Linear
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- Grau
Item Descricho T I I
Caracterizago do Conpleto quants 3 Complein guanin & Adogao de situagio
1 imavel avaliando todas a_v._\-nnax-els varidveis utilizadas no aradi
analisadas madelo P gma
Cuandicade: minime 6(k+1),ondek éo 4(k+1), ondekéo 3(k+1),ondek éo
de dados de mercado, . e . L. . e
2 efetivamente numem de varifiveis nmpern de variaveis numem de varidveis
utilizadaos independentes independentes independentes
Apresentacio de
Iniprmaclics re\slivas & Apresentacdio de Apresentacio de
todos os dados e : : 0 :
- _ . . informacies relativas a informacdes relativas
3 Identificacio dos varidveis analisados na todos 0s dados e a0s dados e varifveis
dados de mercado modelagem, com foto e cr . . . e
g varidveis analisados na  efetivamente utilizados
caracteristicas ielagem no lelo
observadas no local
pelo autor do laudo
Admitida para apenas Admitida, desde que:
uma varidvel, desde
que: a) As medidas das
caracteristicas do
a) As medidas das imdvel avaliando nio
caracteristicas do Sgjam superiores a
imdwvel avaliando ndo 100%% do limite
Sgjam superiores a amdostral superior, nem
100% do limite inferiores 4 metade do
- amosiral superior, nem limite amostral
4 Extrapolagio Nilo amitida inferiores 4 metade do inferior;
limite amwostral b) O valor estimado
inferior; ndo ultrapasse 20% do
b)) O valor estimado valor calculado no
nfio ultrapasse 15% do limite da fronteira
valor calculado no amostral, para as
limite da fronteira referidas varidveis, de
amostral, para a persie
referida varifivel, em simultaneamente, e em
vl o mddulo
Nivel de significincia
a (somatdrio do valor
das duas caldas)
5 madximo para rejeicio 10% 20% 30946
da hipdtese nula de
cada regressor (teste
bicaudal)
Mivel de significincia
muximo admitido
6 para rejeigiio da 19 0. 59

hipdtese aula do
modelo através do
teste F de Snedecor

Fonte: NBR 14.653-2. ABNT (2011, p. 23)

Para fins de enquadramento global do laudo em graus de fundamentacdo deve se

considerar o quadro anterior (Quadro 2), observar alguns critérios e aplica-los no quadro a
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seguir. Os critérios sdo: o atendimento a cada exigéncia do grau | terd um ponto; do grau II,

dois pontos; e do grau 11, trés pontos.

Quadro 4 - Enquadramento do Laudo Segundo Seu Grau de Fundamentacdo no Caso de

Modelos de Regressao Linear

Graus | 11

111

Pontos minimos lé 10

245etno Graullleos 2,45 e 6 no minimo no
[tens obrigatorios demais no minimo no Grau II e os demais no
Girau 11 minimo no Grau |

6

Todos, no minimo no
Ciran 1

Fonte: NBR 14.653-2. ABNT (2011, p. 24)

No entanto, para se atingir o grau de fundamentacao Ill, ainda € preciso algumas

especificacOes. Dentre elas estdo: apresentacdo do laudo na modelagem completa, identificacéo

completa das informagdes de mercado usadas no modelo, adogdo da estimativa de tendéncia

central e a verificacdo da coeréncia do comportamento das variaveis em relacdo ao mercado.
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5 MATERIAIS E METODO

O presente trabalho realizou avaliagbes de diferentes imoveis ficticios que
representam bem a regido do entorno do empreendimento Riomar Kennedy. Essas avaliag0es
foram feitas para casas e apartamentos com dados representativos do mercado do ano de 2017
com o objetivo de se analisar a influéncia da proximidade com o polo no valor do metro
quadrado desses imdveis. Além disso, foram feitas outras avaliacBes para terrenos com dados
representativos do mercado da regido e de bairros vizinhos de anos anteriores a construcao do
shopping até os dias atuais com o objetivo de se verificar o comportamento do valor do metro

quadrado desse tipo de imdvel na regido.

5.1 Estudo de Caso

Houve, nas avalia¢des, a intencdo do cumprimento dos requisitos de um laudo de
avaliagdo na modalidade completo colocado pela NBR 14.653-2 (ABNT, 2011). Alguns
requisitos foram remodelados pela finalidade desse projeto, que se trata de um trabalho
cientifico e ndo um laudo de avaliagcdo em si. Nesse sentido, alguns requisitos foram suprimidos
como: a identificacdo do solicitante e a finalidade do laudo; os pressupostos, ressalvas e fatores
limitantes; a assinatura do profissional habilitado e sua ART, por se tratar de um trabalho de
conclusdo de curso e o profissional ainda ndo esta habilitado. Ja outros requisitos foram iguais
para ambas as avaliagcbes, como: 0 objetivo da avaliacdo; a identificagdo e caracterizacdo do

imével avaliando; e a indicacdo dos métodos e procedimentos utilizados.

O objetivo foi determinar o valor venal de mercado e as avaliacGes foram feitas
utilizando o Método Comparativo Direto de Dados de Mercado, por ser o indicado pela norma,
sempre que ha uma amostra disponivel. O tratamento dos dados se deu através de um Modelo
de precos Heddnios com Regressao Linear Multipla, por ser o mais amplamente difundido e
testado ao longo do tempo. A andlise de regressdo foi feita através do software SisDEA
Windows, também amplamente difundido na Engenharia de Avaliagdes.
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5.2 Software

A escolha do software se deu basicamente pelo fato de ser um dos mais difundidos
no ramo da engenharia de avaliagGes e por ter suas func¢Ges ja anteriormente testadas de maneira
satisfatorias em outros trabalhos. Além disso, o software é um dos mais completos no mercado
em termos de ferramentas Uteis para o tratamento de dados por inferéncia estatistica e analise

de resultados.

O SisDEA é um software para modelagem de dados com suporte as avaliacdes
comparativas do mercado imobiliario, especialmente desenvolvido para o profissional de
Engenharia de Avaliacdes e desenvolvido pela Pelli Sistemas. E o inico software com Analise
de Envoltéria de Dados, Redes Neurais Artificiais, Inferéncia Estatistica (Regressao Linear e
N&o Linear Multipla) e técnicas de Monte Carlo a servico da Engenharia de Avaliagdes,
permitindo a elaboracdo de trabalhos inovadores e respeitando os niveis de rigor exigidos nas
normas técnicas (PELLI SISTEMAS, 2015). Ainda segundo a Pelli Sistemas (2015), O SisDEA
facilita e auxilia no tratamento de dados e amostras do mercado imobiliério, na interpretaco
de resultados estatisticos, na estruturacdo e fundamentacéo dos laudos descritivos e na analise
de problemas complexos na area da Engenharia de Avaliacbes. O software permite o
intercambio de dados, tabelas, textos e graficos com outros aplicativos da plataforma Windows,
tais como Word, Excel, etc. Esta variedade de recursos, aliada a uma coleta eficiente e eficaz
de dados, faz com que o SisDEA descreva e demonstre, com confiabilidade, as tendéncias de

mercado, tornando-se, assim, a melhor ferramenta a servi¢co do Engenheiro Avaliador.
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Quadro 5 - Caracteristicas do software SisDEA

Principais Caracteristicas

Andlise de Envoltéria de Dados, Regressdo Linear
e Niao Linear Multipla e Redes Meurais Artificiais
Algoritmo Back-Propagation G Levenberg
Marquadt
Minimos Quadrados Ordindrios e Maxima
WVerossimilhanga
Ajuste de Regressores Modulo de Linearizacio de Varidveis

Técnicas de Simulacio de Monte Carlo

Simulag¢io de variaveis aleatdrias

Algoritmo de agrupamento de dados — K- Médias
Recursos Anilise de varidncia - Tabela ANOVA

Analise de componentes principais

Modulo de residuos da variavel

Distincia de Cook
Tamanho da Amostras e Varidveis Limitado a memoria do computador
Modelos gerados pelos aplicativos SisRen, Sisdat e
SisReg Windows
Modulo de Fundamentacio
Adequacio integral as obrigatoriedades e sugestdes
da norma
Apresentacio do Quadro de Fundamentacio
Estruturaciio do laudo descritivo, incluindo tabelas

Metodologias
Redes Neurais Artificiais

Meétodos de Calculo da Regressio Linear

Importacdo de Modelos

NBR 14.653-2

Relatdrios .

e grificos

Permite desabilitar dados no madulo de residuos e
Demais Caracteristicas exibir varidveis

Maior precisio no calculo do intervalo de confianca

Fonte: Pelli Sistemas (2015)

5.3 Método Comparativo Direto de Dados de Mercado

Foi utilizado o Método Comparativo Direto de Dados de Mercado de acordo com
0s preceitos da NBR 14.653-1/2 (2001 e 2011) para a determinacdo do valor de mercado do
imovel avaliando. Para isso, foram utilizados 34 elementos para a avaliacdo de casas e
apartamentos e 36 elementos para a avaliacdo de terrenos, e todos foram validados como uma

amostra representativa da populagdo do mercado imobiliario

5.4 Escolha dos imoveis que serdo avaliados

Utilizaram-se imoveis ficticios como referéncia na avaliagdo, sendo casas e
apartamentos com atributos iguais dentro do tipo de imovel, variando apenas distancia ao
shopping na avaligdo com somente dados atuais, e sendo terrenos com atributos iguais, variando
apenas o ano de oferta na avaliacdo que inclui dados antigos, de antes da construgéo do
empreendimento, e atuais. Esses imdveis ndo existem na realidade, porém refletem as
caracteristicas de varios imoveis que existem na regido. A escolha de imdveis ficticios, com

todas as suas caracteristicas, foi feita por causa da tentativa de ndo envolver pessoas fisicas em
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um trabalho cientifico além do necessério e pelo fato da impossibilidade de se checar com os

proprietarios o interesse em uma avaliag&o.

5.5 Coleta de Dados

Os dados de amostras do mercado, tanto de casas como de apartamentos, do ano de
2017, na regido em estudo, foram obtidos através de pesquisas realizadas em sites de oferta de
imoveis na internet. A pesquisa conteve o maximo de informacdes possiveis de imdveis a venda
na regido, o que facilitou a analise posterior das variaveis necessarias para compor 0s modelos
de regressdo. Ja os dados de terrenos de varios anos na regido em estudo e em bairros vizinhos
foram obtidos do banco de dados da empresa Banco Nacional de AvaliacGes, que ja tem certa
experiéncia no ramo da Engenharia de Avaliagcbes, bem como de pesquisas realizadas na

internet.

Os dados de terreno usados na analise, muitas vezes, foram resultados de imdveis
que tinham area construida. Portanto, para se obter o valor venal do terreno, calculou-se o custo
para a construcdo do imével novo de acordo com o CUB (Custo Unitario Basico) do Sinduscon-
CE (Sindicato dos Construtores) do més equivalente a oferta do imdvel e subtraiu-se o valor da
benfeitoria do valor total da oferta.

5.6 Modelos de Regressao

Depois de escolhidos os imdveis que seriam avaliados, e obtidas as amostras e suas
respectivas caracteristicas, a proxima etapa foi desenvolver os modelos de regressdo para
tratamento estatistico desses dados. Tal etapa é de fundamental importancia para o processo
avaliatorio, por isso, as ferramentas do software SisDEA Windows, desenvolvido pela Pelli
Sistemas foram utilizadas, ja que € um pacote computacional ja consagrado no ramo e no

mercado.

Para isso, foram desenvolvidos dois modelos representativos, um para a analise em
relagcdo ao tempo e outro para a analise em relacdo a distancia ao polo. Os elementos amostrais
coletados foram importados, bem como suas caracteristicas traduzidas por variaveis

categorizadas nos modelos. A proxima etapa foi rodar os modelos e analisar, pelos critérios da
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norma, os indicadores obtidos para saber quais as varidveis e amostras que melhor explicam a

variacdo do valor unitario da regido.
Os indicadores analisados nos modelos foram:

(a) Equacéo de Regressdo;
(b) Residuos de Regresséo;
(c) Distancia de Cook;

(d) Aderéncia;

(e) Correlagoes;

() Amplitude;

(9) Micronumerosidade;
(h) Significancia.

(i) Porcentagem de Outliers;
(J) Variancia;

(K) Fundamentacao;

(I) Precisao.

O software rodou os modelos representativos da realidade do mercado e obteve
algumas equacdes de regressdo que buscam explicar a variagdo de precos. As equagOes foram
analisadas através de seus indicadores, quando estes estavam dentro dos valores permitidos pela
norma, entendeu-se que 0 modelo de regressao explicava bem a variagdo dos precos na regido
em estudo e, entdo, os valores para casas e apartamentos de diferentes distancias ao shopping
puderam ser comparados e o comportamento dos valores para terrenos ao longo dos anos pode

ser verificado.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Avaliacao de Imdveis

Esta secdo se refere a parte principal deste trabalho e fez duas avaliacfes de imoveis
com o objetivo de determinar o valor do m2 de uma area no municipio de Fortaleza, bem como
de analisar o impacto da construgéo de um polo gerador de renda no valor do metro quadrado
da regido. Estas avaliacGes foram feitas na mesma area, com 0 mesmo método, levando em
conta casas e apartamentos (diferenciados nos modelos por uma variavel “tipo do imével”),
porém uma delas englobou tanto dados antigos, de antes da construcdo do empreendimento,
como dados atuais de mercado, e a outra considerou apenas esses Ultimos. Essa diferenciacéo
das avaliagOes foi feita com a tentativa de se observar um efeito das transformacdes ocorridas
na regido, bem como verificar a influéncia da distancia ao shopping no valor dos iméveis da
regido. Para alcancar tais objetivos, a avaliacdo que conteve dados antigos usou uma variavel
de tempo e rodou no software SisDEA Windows imoveis ficticios e representativos da regido
(apartamentos e casas) considerando diferentes datas. Ja a avaliacdo com apenas dados atuais,
usou uma variavel de distancia ao shopping e rodou imdveis ficticios com diferentes distancias

ao polo em questéo.

A regido em analise sofreu diversas modificacbes em um curto espaco de tempo.
As principais obras que modificaram a regido comecaram por volta do ano de 2014. A chegada
de um grande empreendimento privado, um shopping center, modificou drasticamente as
caracteristicas da regido. Além desse investimento privado pontual, outros investimentos
também contribuiram para as mudancgas, como novos apartamentos de alto e médio padréo,

restaurantes e outros pontos comerciais que se desenvolveram no entorno.

Na figura a seguir podemos ver 0s varios projetos que foram lancados
concomitantes com o shopping center, uma torre empresarial do préprio shopping e oito torres
de edificios por trds do mesmo, chamadas de Boulevard Shopping Residence. Além disso, vale
ressaltar que outros prédios, que ndo fizeram parte dessa parceria de construtoras e que nao

estdo na figura, também foram construidos e/ou estdo em construcao no entorno.
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Figura 8 - Projetos para a regido

Fonte: www.empresarialriomarkennedy.com.br (acesso em 8 de setembro de 2017)

Figura 9 - Croqui dos Projetos
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Fonte: www.empresarialriomarkennedy.com.br
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Entre as melhorias de infraestrutura urbana da regido pode-se citar a criagcdo de
novas linhas de transporte publico, paisagismo das avenidas do entorno, iluminagdo publica
mais eficiente, maior disponibilidade de seguranca publica e melhorias rodoviarias. As
melhorias rodoviarias foram varias, entre elas: a adequacdo de passeios; a implementacdo e
reformulacéo de sinalizagdo vertical e horizontal em varias areas; a modificagéo do sentido de

algumas ruas para melhoramento das condigdes de trafego.

6.1.1 Laudo 01 — Avaliacéo de Terrenos com dados antigos e atuais de mercado

6.1.1.1 Identificacdo do Solicitante

Nao houve Solicitante

6.1.1.2 Finalidade do Laudo

A finalidade deste trabalho € subsidiar a producéo cientifica na area de Engenharia
de Avaliacbes com informacdes, bem como alcancar os objetivos especificos propostos neste
trabalho. De maneira préatica, ele poderia servir para as mais diversas finalidades, porém um
enfoque foi dado as transacfes de compra e venda e a analise do impacto do empreendimento

em questéo.

6.1.1.3 Objetivo da Avaliacéo

Determinacéo do valor de mercado de um imdvel na data de referéncia deste estudo.

6.1.1.4 Pressupostos, Ressalvas e Fatores Limitantes

Como os imdveis analisados séo ficticios foi colocado como pressuposto que toda
sua documentacdo esta perfeita e de conformidade com a vistoria, por isso ndo existe nenhuma

ressalva e nenhum fator limitante.
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6.1.1.5 Identificacd@o e Caracterizagédo do Imével

Essa primeira avaliacéo trata-se de 9 terrenos ficticios, cada um com 15.000 m2. Os
imdveis se encontram no entorno do shopping, no bairro Presidente Kennedy, e estdo todos em
corredor comercial, sendo diferenciados pelo ano base de analise, que vai de 2009 a 2017.

O bairro do Presidente Kennedy pertence a Secretaria Regional Executiva 3 — SER
111, possui populacdo de 23.004 habitantes e indice de Desenvolvimento Humano (IDH) de
0,428 (FORTALEZA, 20015). O Bairro faz confrontagdes com os bairros da Floresta, Vila
Ellery, Alagadico, Parquelandia, Pici, Padre Andrade e Alvaro Weyne, conforme a figura a

seguir da divisdo das Regionais de Fortaleza.

Figura 10 - Mapa das Regionais — Fortaleza
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Fonte: http://lwww2.ipece.ce.gov.br/atlas/capitulo1/11/pdf/Mapa_Regionais_Fortaleza.pdf (acesso em 8 de

setembro de 2017)

Em vistorias realizadas na regido a época pela empresa que forneceu os dados de

mercado pode-se perceber que a regido ja tinha algum nivel de urbanizacdo e de servigos

comunitarios, porém itens como a iluminacao publica, policiamento e

precarios e ineficientes por se tratar de uma regido escura e perigo

transporte coletivo eram

sa. A regido era dotada,

principalmente, de casas de padrdo normal ou baixo, e um relatério basico de vistoria poderia

caracterizar a regido como no quadro a seguir:
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Quadro 6 - Vistoria da Regido

Uso Predominante Infra-estrutura Servicos Publicos
[__I- Comercial Agua Coleta de lixo
Caracteristicas C{ Industrial Esgoto Sanitario Transporte Coletivo
da QResidencial Multifamiliar Energia EComércio
Regiéo Residencial Unifamiliar Telefone E:] Rede Bancaria

Pavimentagéo m Escola
DEsgoto Pluvial SaL’Jde
D Gas Canalizado Seguranga
lluminagé&o Publica E:] Lazer

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Quanto as varias caracteristicas do Municipio de Fortaleza, retiradas do IPECE
(2014), podemos destacar:
Quadro 7 - Aspectos Gerais do Municipio de Fortaleza

Caracteristicas
Municipio de Origem - Sem nenhum esclarecimento historico
Ano de Cnacdo — 1725
Lei de Criagio - Carta Régia
Toponimia - Proveniente da Fortaleza de Nossa Senhora da Assuncio
Grentilico — Fortalezense

Cadigo Municipio — 2304400

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Ceara (IPECE) (apud IPECE, 2014).

Quadro 8 - Situacdo Geogréafica do Municipio de Fortaleza

Situaciio Geogrifica

Coordenadas Geograficas Municipios Limitrofes
) Longitude  Localizacdo g
Latitude (S) g ¢ Norte Sul Leste Oeste
(WaGr)
Maracanan, Eusébio,
Ooeana Pacatuba, Aguiraz Caucaia
3=43 02" 38= 32" 35" MNordeste Atlintico, N 4 ’ "
. Itaitinga, Oceano Maracanan
Caucaia e ..
Eusébio Atlintico

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Ceara (IPECE) (apud IPECE, 2014).
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Quadro 9 — Medidas Territoriais do Municipio de Fortaleza

Medidas Territoriais
Area
Absoluta (km?) Relativa (%)
313.14 0.21 16,0

Altitude (m)

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Ceara (IPECE) (apud IPECE, 2014).

Quadro 10 - Aspectos Climaticos do Municipio de Fortaleza

Populacio Residente

Discriminagdo 1991 2000 2010
N° % N° % N° %
Total 1.768.637 100,00 2.141.402 100,00 2.452.185 100,00
Urbana 1.768.637 100,00 2.141.402 100,00 2.452.185 100,00
Rural - - - - - -
Homens 819.752 46,35 1.002.236 46,80 1.147.918 46,81
Mulheres 948.885 53,65 1.139.166 53,20 1.304.267 53,19

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do
Ceara (IPECE) (apud IPECE, 2014).

Quadro 11 - Demografia: Populacdo Residente de 1991/2000/2010 do Municipio de Fortaleza

Populaciio Residente

Discriminagéo 1991 2000 2010
N° % N° % N° %
Total 1.768.637 100,00 2.141.402 100,00 2.452.185 100,00
Urbana 1.768.637 100,00 2.141.402 100,00 2.452.185 100,00
Rural - - - - - -
Homens 819.752 46,35 1.002.236 46,80 1.147.918 46,81
Mulheres 048,885 53,65 1.139.166 53,20 1.304.267 53,19

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do
Ceara (IPECE) (apud IPECE, 2014).
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Quadro 12 - Demografia: Indicadores Demogréficos de 1991/2000/2010 do Municipio de

Fortaleza
.. Indicadores Demogrificos
Discriminagio

1991 2000 2010
Densidade demografica 5.263,80 6.854,68 7.786,52
(hab./km")
Taxa geométrica de
crescimento anual (%) (1)
Total 2,77 2,15 1,36
Urbana 2,77 2,15 1,36
Rural - - -
Taxa de Urbanizacéo (%) 100,00 100,00 100,00
Razio de Sexo 86,39 87,98 88,01
Participagdo nos Grandes 100,00 100,00 100,00
Grupos Populacionais (%)
0 a 14 anos 34,02 29.40 22,58
15 a 64 anos 61,78 65,52 70,84
65 e mais 4,20 5,08 6,58
Razao de dependéncia (2) 61,86 52,62 41,16

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) — Censos Demograficos 1991/2000/2010 (apud
IPECE,2014). (1) Taxas nos periodos 1980/91 e 1991/00 para os anos de 1991, 2000 e 2010, respectivamente.
(2) Quociente entre “populacdo dependente”, isto €, pessoas menores de 15 anos e com 65 anos ou mais de idade
e a populacdo potencialmente ativa, isto é, pessoas com idade entre 15 e 64 anos.

Quadro 13 - indice de Desenvolvimento Humano no Municipio de Fortaleza

Indice de Desenvolvimento Humano

Posi¢do no
Valor Ranking Estadual
indice de Desenvolvimento Municipal (IDM) — 2010 73,96 1
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) — 2010 0,754 1
Indice de Desenvolvimento Social de Oferta (IDS-0) — 2009 0,525 3
Indice de Desenvolvimento Social de Resultado (IDS-R) — 0.668 1

2009

Fonte: Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceard (IPECE) e Programa das Nac¢Ges Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) (apud IPECE, 2014).
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Quadro 14 - Atividade Industrial no Municipio de Fortaleza/ Ceard — 2013

Empresas Industriais Ativas

Discriminacdo

Municipio % Estado %
Total 16.861 100,00 34.763 100,00
Extrativa Mineral 13 0,08 329 0,95
Construgéo Civil 1.652 9.80 2,933 8,44
Utilidade Publica 29 0,17 142 041
Transformagdo 15.167 89,95 31.359 90,21

Fonte: Secretaria da Fazenda (SEFAZ) (apud IPECE, 2014)
Quadro 15 - Atividade Comercial no Municipio de Fortaleza/ Ceara — 2013

Estabelecimentos Comerciais

Discriminagio Municipio Yo Estado %
Total 56.111 100,00 154.781 100,00

Atacadista 2.553 4,55 3.608 2,33
Varejista 53.286 94,97 150.690 97,36

Reparacio (1) 272 0,48 483 0,31

Fonte: Secretaria da Fazenda (SEFAZ) (apud IPECE, 2014). (1) de veiculos de objetos pessoais e de uso
doméstico.

Quadro 16 - Abastecimento de Agua no Municipio de Fortaleza/ Ceara — 2013

o Abastecimento de Agua
Discriminagio

Municipio Estado % Sobre o Total do Estado
Ligagdes Reais TRT.988 1.635.094 48,19
Ligacoes Ativas 729.011 1.513.889 48,15
Volume Produzido (m?) 229.352.130 390.099.202 58,79
Taxa de Cobertura 98.56 91.61 _

D’dgua Urbana

Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) (apud IPECE, 2014).
Quadro 17 - Esgotamento Sanitario no Municipio de Fortaleza/ Ceara — 2013

Esgotamento Sanitario

Discriminagio % Sobre o Total do

Municipio Estado Estado
Ligacoes Reais 398,481 516.386 77.17
Ligacdes Ativas 377.902 488.301 77.39
;’:)Eas gd;:lfobcﬂura Urbana 54.74 36,19 i

Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE) (apud IPECE, 2014).
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Quadro 18 - Energia Elétrica no Municipio de Fortaleza — 2013

Consumo e Consumidores de Energia Elétrica — 2013

Classes de Consumo ] Consumo (mwh) ] Consumidores
Total 4.042.822 939.459
Residencial 1.724.734 865.770
Industrial 505.895 2.053
Comercial 1.333.017 64.813
Rural 5412 107
Publico 467.242 6.681
Proprio 6.522 35

Fonte: Companhia Energética do Ceard (COELCE) (apud IPECE, 2014).
Quadro 19 - PIB Fortaleza/Ceara — 2011

Produto Interno Bruto — 2011

Discriminacio Municipio Estado
PIB a pre¢os de mercado (RS mil) 42.010.111 87.982.450
PIB per capita (RS 1,00) 16.963 10,314
PIB por setor (%)
Agropecudria 0,11 4.70
Industria 19.28 2222
Servigos 80,61 73,08

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)/Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara
(apud IPECE, 2014).

Gréfico 4 - PIB do Municipio de Fortaleza - 2007 — 2013

PIB A PRECOS DE MERCADO E PIB PER CAPITA EM
FORTALEZA
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Fonte: IBGE e IPECE (apud IPECE, 2014).
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6.1.1.6 Diagndstico do Mercado

Existia, nos anos anteriores a construcdo do empreendimento, um mercado com
uma quantidade reduzida de imdéveis a venda. Essa percepcao se dava pela falta de interesse das
imobiliarias em negociar imoveis de baixo valor. Porém, podia-se perceber a venda direta entre
alguns proprietarios/consumidores.

O publico alvo para a absor¢édo desses bens era, geralmente, consumidores de baixo
e médio padrdo que, em muitos casos, ja moravam ou possuiam familiares na vizinhanca.
Apesar da quantidade reduzida, esse mercado possuia uma liquidez normal, existia uma
similaridade entre os bens onde se atuava o mercado livre. Ndo havia na regido perspectivas
para aumento dos valores dos imoveis além dos aumentos naturais do mercado e isso impedia
o mercado de investidores, a ndo ser para aqueles que por algum motivo ja detinham as

informacdes sobre a possibilidade dos grandes investimentos que viriam a se inserir na regiao.

6.1.1.7 Indicacdo do Método e Procedimento Utilizado

Foi utilizado o Método Comparativo Direto de Dados de Mercado de acordo com
0s preceitos da NBR 14.653-1/2 (2001 e 2011) para a determinacdo do valor de mercado dos
imdveis avaliandos. Para isso, foram utilizados 36 elementos (terrenos) e todos eles foram
validados como uma amostra representativa da populacdo do mercado imobiliario. Essa
pesquisa contemplou imoOveis em bairros com caracteristicas semelhantes e em relativa
proximidade com a regido em estudo.

Tratou-se dos dados com um Modelo de Regressdo Linear Multipla, utilizando das
ferramentas do software SisDEA.

6.1.1.8 Especificacao da Avaliacao

Este trabalho foi enquadrado com o grau de fundamentacdo |11 e o grau de preciséo
I, baseado no proposto pela NBR (ABNT, 2001 e 2011). A tabela a seguir mostra o

demonstrativo da pontuacao atingida pelas avaliacGes dos seis imoveis:
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Tabela 1 - Grau de Fundamentagéo

Grau
Item Atingido
1 1]
2 1]
3 Il
4 1
5 [
6 [

Pontuacdao Grau
Atingida Atingido
17 1

Fonte: Elaboragdo Prdpria
6.1.1.9 Planilha dos dados utilizados

A pesquisa de dados de mercado atuais foi realizada na internet, em sites
especializados em ofertas de imoveis. Ja os dados antigos foram obtidos junto a empresa Banco
Nacional de AvaliagOes. Segue, na tabela a seguir, a caracterizacdo dos dados utilizados na

amostra.

Tabela 2 - Amostragem

PESQUISA - Presidente Kennedy e Bairros Vizinhos - Terrenos

Enderego Bairro ﬂ Informante Telefone [ Areado Terrerkd Valor do Terreno it Evento ﬂ Corredor
1 Rua Frei Odilon, S/N Floresta 380,81 Anna Ximenes (85) 99984-2063 95315,94 RS 6.357.573,20 | RS 2012 1 1
2 Rua Julio Pinto, 2090 Jacarecanga 745,24 Adriano (85) 3131-2000 3830,00 RS 3.063.020,00 | RS 2012 2 1
3 Rua Placido de Carvalho Jacarecanga 745,24 José Clerson (85) 98764-1064 554,00 RS 100.000,00 | RS 180,51 2012 2 1
4 Rua Teodomiro de Castro Alvaro Weyne 562,49 Paulo Roberto (85) 98736-6214 858,00 RS 100.000,00 | RS 116,55 2012 1 1
5 Rua Joaquim Lino, 680 Jacarecanga 745,24 Rui (85) 98897-1930 114,00 RS 30.000,00 | RS 263,16 2011 2 1
6 Rua Candido Maia, 85 Antonio Bezerra 556,87 Moura (85) 99997-0257 2800,00 RS 520.000,00 | R$ 185,71 | 2012 2 1
7 Rua Candido Maia Antonio Bezerra 556,87 Magalhzes (85) 3466-4344 3120,00 RS 800.000,00 | R$ 256,41 | 2010 1 1
8 Av. Francisco Sa Floresta 380,81 Carvalho (85) 3244-5828 23100,00 RS 2.800.400,00 | RS 121,23 | 2009 1 2
9 Av. Francisco Sa Barrado Ceara 398,61 Léo (85) 3131-2000 2074,00 RS 342.210,00 | RS 165,00 2009 1 2
10 Av. Sargento Herminio Bairro Ellery 696,07 Fernando Barreto (85) 99998-8580 47256,10 RS 10.000.000,00 | RS 211,61 2012 2 2
11 Av. Sargento Herminio Bairro Ellery 696,07 Marcelino (85) 3052-2222 39000,00 RS 10.000.000,00 | RS 256,41 2011 1 2
12 Rua Professor Jurema, 100 Jacarecanga 745,24 Anna Ximenes (85) 99984-2063 5840,00 RS 1.360.509,48 | RS 232,96 2012 1 1
13 Rua Jacinto Matos Jacarecanga 745,24 Flavio (85) 3063-1000 9710,00 RS 1.500.000,00 | RS 154,48 2009 1 1
14 Rua Doutor Alfredo Weyne, 214 Alvaro Weyne 562,49 Alcantara (85) 99949-4454 626,00 RS 40.000,00 | RS 63,90 2009 1 1
15 Rua Odorico de Morais, 250 Jacarecanga 745,24 Anna Ximenes (85) 99984-2063 20472,00 RS 6.869.993,76 | RS 335,58 2014 1 1
16 Av. Francisco Sa, 4378 Alvaro Weyne 562,49 Fiducial (85) 3131-2000 360,00 RS 200.000,00 | RS 555,56 | 2014 2 2
17 Av. Francisco S4, 2812 Barrado Ceara 398,61 Fiducial (85) 3131-2000 280,00 RS 250.000,00 | RS 892,86 2014 2 2
18 Rua Comendador Luis Ribeiro, 529 Jacarecanga 745,24 Fiducial (85) 3131-2000 465,00 RS 470.000,00 | RS 1.010,75 2014 2 1
19 Rua Jacinto Matos Jacarecanga 745,24 Carvalho (85) 99995-2928 12700,00 RS 2.200.000,00 | RS 173,23 2011 1 1
20 Rua Sem. Robert Kennedy Barra do Ceara 398,61 Silvio (85) 99981-1845 2600,00 RS 350.000,00 | RS 134,62 2012 1 1
21 Rua Candido Maia Antonio Bezerra 556,87 Cleonilton (85) 99997-2257 3120,00 RS 1.600.000,00 | RS 512,82 2013 1 1
22 Rua Juvéncio Barroso Carlito Pamplona 500,01 Alcantara (85) 3052-2222 29000,00 RS 6.000.000,00 | RS 206,90 2012 1 1
23 Rua Parsifal Barroso, 600 Presidente Kennedy 778,11 Gerardo Aradjo (85) 9108-6610 19311,50 RS 6.759.025,00 | RS 350,00 2011 1 1
24 Rua Doutor Alfredo Weyne, 214 Alvaro Weyne 562,49 Alcantara (85) 99949-4454 626,00 RS 80.000,00 | RS 127,80 2010 1 1
25 Rua Jacinto Matos Jacarecanga 745,24 Flavio (85) 3063-1000 9710,00 RS 3.899.924,40 | RS 401,64 2012 1 1
26 Av. Francisco S& Floresta 380,81 Rooswell (85) 99991-8531 3290,00 RS 460.000,00 | RS 139,82 2012 1 2
27 Av. Francisco S4, 3175 Carlito Pamplona 500,01 Nuno (85) 3282-5700 91523,00 RS 45.000.000,00 | RS 491,68 2014 2 2
28 Av. Sargento Herminio, 2950 Presidente Kennedy 778,11 Cabral (85) 98616-0088 17600,00 RS 17.200.000,00 | RS 977,27 2012 1 2
29 Av. Dr. Theberge Presidente Kennedy 778,11 Paulo Pio (85)98814-8420 72810,00 RS 80.091.000,00 | R$ 1.100,00 | 2013 1 2
30 Av. Sargento Herminio Bairro Ellery 696,07 Fernando (85) 99985-8880 47253,10 RS 50.000.000,00 | RS 1.058,13 2013 2 2
31 Av. Dr. Theberge Presidente Kennedy 778,11 Paulo (85) 32552310 48841,00 RS 50.000.000,00 | R$ 1.023,73 [ 2012 1 2
32 Rua Conselheiro Lafaiete Floresta 380,81 Luciano (85) 9986-5513 1056,00 RS 1.300.000,00 | RS 1.231,06 [ 2014 2 1
33 Rua S3o Judas Tadeu Presidente Kennedy 778,11 Marcelino Freitas (85) 3052-2222 1487,00 RS 2.579.000,00 | RS 1.734,36 2017 2 1
34 Rua Virgilio Brigido Presidente Kennedy 778,11 Daher (85) 3182-6171 187,60 RS 154.000,00 | RS 820,90 2017 2 1
35 Rua Virgilio Brigido, 1228 Presidente Kennedy 778,11 Jorddo (85) 3231-2633 319,00 RS 330.000,00 | RS 1.034,48 2017 2 1
36 Rua Canal Presidente Kennedy 778,11 Corretor LCA (85) 99985-3639 7290,00 RS 8.748.000,00 | RS 1.200,00 2017 2 1
37 Av. Coronel Matos Dourado Padre Andrade 622,59 Marciel (85) 99655-6969 2928,00 RS 1.100.000,00 | RS 375,68 2010 1 2
38 Av. Coronel de Carvalho Antonio Bezerra 556,87 Flavio (85) 98825-0876 1050,00 RS 700.000,00 | RS 666,67 2013 1 2
39 Av. Francisco Sa, 3950 Barra do Ceara 398,61 Diana (85) 34664343 800,00 RS 300.000,00 | R$ 375,00 | 2010 1 2
Fonte: Elaboracdo Prépria




Figura 11 - Distribuicdo espacial da amostragem
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Fonte: Elaboragdo Prépria

6.1.1.10 Descricdo das variaveis e critérios

Tabela 3 - Variaveis e Critérios

K ~TERRENOL

60

Variavel Tipo Unidade Parametros
Area do o
Independente/Quantitativa m?
Terreno . .
Expressa a area Total do imdvel
LA 1 =Transagao
Evento Independente/Dicotbmica 5 = Oferta
Data Independente/Qualitativa 1=2009; 2 =2010;
- 3=2011;...;9=2017
- Expressa a renda média por bairro
Renda Média Independente/Prox
P / ¥ segundo o Censo 2010 do IBGE
o Estd em corredor comercial =
Corredor Com.  Independente/Qualitativa N30 estd em corredor comercial =
- 1
RS/m? Expressa numericamente uma

Valor Unitario Dependente/Quantitativa

relacdo do preco/m?

Fonte: Elaboragdo Prdpria



6.1.1.11 Caracteristicas da Andlise

Tabela 4 - Informacdes Complementares

Varidveis e dados do modelo Quant.

Total de variaveis: 7

Variaveis utilizadas no modelo: 6

Total de dados: 39

Dados utilizados no modelo: 36

Fonte: Elaboracédo Prépria
Tabela 5 - Resultados Estatisticos

Estatisticas do modelo Valor
Coeficiente de correlagdo: 0,8942502 / 0,8628491
Coeficiente de determinacdo: 0,7996835
Fisher - Snedecor: 23,95
Significancia do modelo (%): 0,01

Fonte: Elaboracéo Propria

A Tabela 5 mostra um Coeficiente de Correlacdo de 0,89,

aproximadamente. O valor indicado é razoavelmente préximo de 1, 0 que mostra uma

boa dependéncia linear entre as variaveis, uma boa forca nas relacfes entre as variaveis

independentes e a variavel dependente. Além disso, podemos verificar que o valor do

Coeficiente de Determinacgdo é de, aproximadamente, 0,8, ou seja, 80% do valor de

avaliacdo é explicado pela equacdo ajustada de regressao.

Tabela 6 - Normalidade dos Residuos

Distribuicdo dos residuos Curva Normal Modelo

Residuos situados entre -1 e + 16 68% 66%
Residuos situados entre -1,64c e + 1,640 90% 91%
Residuos situados entre -1,96c e + 1,960 95% 100%

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Tabela 7 - Tratamento das Variaveis e Significancia dos Regressores do Laudo 01

Variaveis Transf. t Obs. Sig.(%)
Renda Média X 5,27 0,01
Area do Terreno X -1,70 9,95
Data In(x) 4,37 0,01
Evento X 1,97 5,77
Corredor Comercial X 5,45 0,01
Valor unitario In(y) 3,32 0,24
Fonte: Elaboragdo Prdpria
Tabela 8 - Correlagdo entre Variaveis do Laudo 01
Correlagdes parciais para Renda Média Isoladas Influéncia
Area do Terreno -0,05 0,21




Data 0,35 0,29
Evento 0,24 0,20
Corredor Comercial -0,31 0,63
Valor unitario 0,55 0,69
CorrelagBes parciais para Area do Terreno Isoladas Influéncia
Data 0,11 0,35
Evento -0,09 0,07
Corredor Comercial 0,29 0,41
Valor unitario 0,00 0,30
Correlagdes parciais para Data Isoladas Influéncia
Evento 0,57 0,20
Corredor Comercial -0,12 0,48
Valor unitario 0,67 0,62
Correlagdes parciais para Evento Isoladas Influéncia
Corredor Comercial -0,08 0,20
Valor unitario 0,56 0,34
Correlagdes parciais para Corredor Comercial Isoladas Influéncia
Valor unitario 0,23 0,71

Fonte: Elaboracéo Propria

Tabela 9 — Tabela de Residuos do Laudo 01

62

Dados Observado Estimado Residuo Residuo Relati. | Residuo/DP Estimati.  Residuo/DP Regressao

1 66,70 7784 -11,14 -16,71% 0,05 -0,36]
2 799,74 52889 270,85 33.87% 1,19 096
) 116,55 216,98 -10043 -86,17% -0,44 -1,44
5 263,16 444,39 -181,23 -68,87% -0,80 -1,21
6 185,71 307,28 -121,57 -65,46% 0,54 -1,17
7 25641 13231 124,10 4840% 0,55 1,53
8 121,23 10839 12,84 10,59% 0,06 026
9 165,00 12748 37,52 22,74% 0,17 0,60
1 25641 522,86 -266,45 -103,92% -1,18 -1,65
12 23296 359,85 -126,89 -54,47% 0,56 -1,01
13 154,48 13873 15,75 10,20% 0,07 025
14 63,90 8547 -21,57 -33,75% 0,10 -067
15 335,58 437,76 -102,18 -30,45% 045 -0,62
16 555,56 1.00661 -451,05 -81,19% -1,99 -1,38
17 892,86 624,93 267,93 30,01% 1,18 083
18 101075 707,19 303,56 30,03% 1.34 083
19 17323 286,02 -112,79 -65,11% 0,50 -1,16
20 134,62 13342 1,20 0,89% 0,01 0,02
21 51282 24511 267,71 52,20% 1,18 1,71
22 206,90 156,03 5087 24,59% 022 065
23 350,00 304,00 46,00 13,14% 0,20 033
24 127,80 136,26 -846 -6,62% -0,04 -015
25 401,64 35261 49,03 12,21% 0,22 030
26 139,82 305,71 -165,89 -118,64% 0,73 -1,81
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27 491,68 51987 -28,19 -5,73% 012 -0,13
28 97727 901,60 1567 7,74% 033 0,19
29 1.100,00 78393 316,07 28,73% 139 0,78
30 1.058,13 1.026,84 31,29 296% 014 0,07
3 1.023,73 765,15 258,58 25,26% 1,14 0,67
33 1.734,36 101685 717,51 41,37% 3,16 124
34 820,90 102382 -202,92 -24,72% 0,89 -0,51
35 1.03448 102311 11,37 1,10% 0,05 0,03
36 1.200,00 986,33 21367 17,81% 0,94 045
37 375,68 38839 -1271 -3,38% 0,06 -0,08
38 666,67 600,12 66,55 9,98% 0,29 024
39 375,00 204,61 170,39 4544% 0,75 140

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Equacéo de Regressao

In (Valor unitario) = +1,554707931 +0,002911413969 * Renda Média -5,252727036E-006 * Area do Terreno

+0,6729170094 * In (Data) +0,3745325958 * Evento +0,8845564806 * Corredor Comercial

Grafico 5 — Grafico de Valores Estimados X Observados
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Figura 12 - Distribui¢do dos Residuos do modelo do Laudo 01

Residuos Regressio

Fonte: Elaboracéo Prépria

A partir da Figura 12, que representa um grafico dos residuos versus os valores
ajustados pelo modelo de regressao, é possivel notar que ndo ha outliers no modelo, ou seja,
ndo hé pontos que contenham grande residuo em relacdo aos demais que compdem a amostra.
Além disso, os pontos estdo distribuidos aleatoriamente em torno de uma reta horizontal que
passa pela origem, sem nenhum padrdo definido, sendo um indicador favoravel a aceitacdo da
hipdtese de variancia constante para o erro. Dessa forma, podemos dizer que o modelo é
Homocedastico.

Grafico 6 — Gréfico de Aderéncia a Curva Normal Reduzida

Fonte: Elaboragdo Prdpria

A partir da Tabela 6 e do Grafico 6, verifica-se que o histograma dos residuos do
modelo do laudo 01 tem simetria e formato parecidos com o da curva normal, 0 que € um
indicador a favor da hipdtese de normalidade do erro. Tal fato € um grande indicio de que a

equacdo de regressdo explica bem a variagdo de pregos na regiao.



6.1.1.12 Resultados

Tabela 10 - Resumo dos Resultados

Renda

Area do

Corredor

Valor

Endereco Média  Terreno Data  Evento Comercial unitario Valor Total
Terreno 778,11 15.00000 1 1 2 29847 RS 4.477.050,00
Ficticio 01

Terreno 778,11 15.000,00 2 1 2 475,85 RS 7.137.750,00
Ficticio 02

Terreno 77811 15.000,00 3 1 2 62513 RS 9.376.950,00
Ficticio 03

Terreno 77811 15.000,00 4 1 2 758,65 RS 11.379.750,00
Ficticio 04

Terreno 77811 15.000,00 5 1 2 881,57 RS 13.223.550,00
Ficticio 05

Terreno 778,11 15.000,00 6 1 2 996,64 RS 14.949.600,00
Ficticio 06

Terreno 77811 15.00000 7 1 2 1105,57 RS 16.583.550,00
Ficticio 07

Terreno 77811 15.000,00 8 1 2 1.20951 RS 18.142.650,00
Ficticio 08

Terreno 77811 15.000,00 9 1 2 1309,28 RS 19.639.200,00
Ficticio 09

Fonte: Elaboragdo Prdpria
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O comportamento do valor do metro quadrado de terrenos na regido pode ser

observado através do grafico apresentado abaixo.

estudo

Gréfico 6 - Comportamento do valor do metro quadrado de terrenos na regidao em
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Fonte: Elaboragdo Prdpria
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Com os resultados obtidos pelo modelo estatistico, verificou-se que houve uma

valorizacdo de 24% desde 0 ano de 2014, inicio das obras, até os dias atuais. Além disso existiu
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uma valorizacdo de 42% desde o ano de 2012, onde ja se havia especulacdo de grandes

investimentos na regido.

6.1.2 Laudo 02 — Avaliacdo com apenas dados atuais de mercado

6.1.2.1 Identificacdo do Solicitante

Nao houve Solicitante

6.1.2.2 Finalidade do Laudo

A finalidade deste trabalho € subsidiar a producéo cientifica na area de Engenharia
de Avalia¢bes com informacdes, bem como alcancar os objetivos especificos propostos neste
trabalho. De maneira préatica, ele poderia servir para as mais diversas finalidades, porém um
enfoque foi dado as transacfes de compra e venda e a analise do impacto do empreendimento

em questéo.

6.1.2.3 Objetivo da Avaliacéo

Determinacdo do valor de mercado de um imdével na data de referéncia deste estudo.

6.1.2.4 Pressupostos, Ressalvas e Fatores Limitantes

Como os imdveis analisados sdo ficticios foi colocado como pressuposto que toda
sua documentacdo esta perfeita e de conformidade com a vistoria, por isso ndo existe nenhuma

ressalva e nenhum fator limitante.

6.1.2.5 Identificagcdo e Caracterizacdo do Imovel

Essa segunda avaliacdo trata-se de seis imdveis ficticios, trés casas com 95m? de
area privativa e trés apartamentos com 60m2. Os seis imoOveis se encontram no entorno do

shopping, no bairro Presidente Kennedy, e possuem padrdo construtivo normal e bom estado
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de conservacdo, sendo diferenciados entre si pela distancia ao polo gerador de renda em
questéo.

Atualmente, depois das obras executadas e das que estdo em andamento,
transformaces ocorreram nas caracteristicas urbanas da regido. As novas caracteristicas podem
ser resumidas pelo quadro abaixo:

Quadro 20 - Vistoria da Regido ap0s as transformacgoes

Uso Predominante Infra-estrutura Servicos Publicos
E Comercial Agua Coleta de lixo
Caracteristicas | Industrial Esgoto Sanitario Transporte Coletivo
da EResidencial Multifamiliar Energia Comércio
Regido Residencial Unifamiliar Telefone Rede Bancéria

Pavimentag&o Escola
[:Esgoto Pluvial Sal]de
E]Gés Canalizado Seguranga
lluminag&o Publica Lazer

Fonte: Elaboragdo Prdpria

6.1.2.6 Diagndstico do Mercado

O mercado da regido agora esta bastante rico em ofertas, principalmente de
apartamentos residenciais novos e em planta. O publico alvo desses empreendimentos sdo
consumidores de padrdo normal e alto e até de investidores vislumbrados com oportunidades
de negocios. Uma grande quantidade de imobiliarias negocia os iméveis da regido, que também
conta com uma variedade de bens: desde lojas dentro do shopping, salas comerciais em uma
torre empresarial, até imoveis de vocacdo comercial nas proximidades da Avenida Sargento

Herminio.

6.1.2.7 Indicagdo do Método e Procedimento Utilizado

Foi utilizado o Método Comparativo Direto de Dados de Mercado de acordo com
0s preceitos da NBR 14.653-1/2 (2001 e 2011) para a determinacdo do valor de mercado dos
iméveis avaliandos. Para isso, foram utilizados 34 elementos (24 apartamentos e 10 casas) e
todos eles foram validados como uma amostra representativa da populacdo do mercado
imobiliario. Essa pesquisa contemplou imoveis em bairros com caracteristicas semelhantes e

em relativa proximidade com o imdvel avaliando.
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Tratou-se dos dados com um Modelo de Regressdo Linear Multipla, utilizando das
ferramentas do software SisDEA.

6.1.2.8 Especificacdo da Avaliacao

Este trabalho foi enquadrado com o grau de fundamentacéo Il e o grau de precisao
I1l, baseado no proposto pela NBR (ABNT, 2001 e 2011). A tabela a seguir mostra o
demonstrativo da pontuacao atingida pelas avaliacGes dos seis imoveis:

Tabela 11 — Grau de Fundamentacao

Item Grau Atingido

1 11

2 1

3 1

4 1]

5 1

6 11
Pontugdo 1 Grau "
Atingida Atingido

Fonte: Elaboragao Prépria
6.1.2.9 Planilha dos dados utilizados

A pesquisa de dados de mercado atual foi realizada na internet, em sites
especializados em ofertas de imdveis. Segue, na tabela a seguir, a caracterizacdo dos dados

utilizados na amostra.

Tabela 12 - Amostragem

Amost ! Endereco =. Valor = Area | Valor unitaric™ Tipo ~ Estado de Cons. ™ Padrdo Cons. ™ n2 Vaga * Distancia ao Polo (m) ~ Corredor ™
1 Avenida Mister Hull, 2933 RS 400.000,00 78,00 RS 5.128,21 2 2 2 2 1146 2
2 Avenida Doutor Theberge, 2199 RS 400.000,00 70,00 RS 5.714,29 2 2 2 2 221 2
3 Rua 2, 55 RS 330.000,00 75,00 RS 4.400,00 2 2 1 2 905 1
4 Avenida Mister Hull, 2992 RS 300.000,00 96,00 RS 3.125,00 2 1 1 1 1082 2
5 Avenida Governador Parsifal Barroso, 300 RS 260.000,00 59,00 RS 4.406,78 2 2 1 1 405 2
6 Avenida Bezerra de Menezes, 1966 RS 520.000,00 87,00 RS 5.977,01 2 3 2 2 991 2
7 Avenida Bezerra de Menezes, 2690 RS 300.000,00 115,00 RS 2.608,70 2 1 1 2 986 2
8 Rua Mendes Guimardes, 451 RS 240.000,00 76,00 RS 3.157,89 2 1 1 2 935 1
9 Avenida Sargento Herminio, 2755 RS 200.000,00 70,99 RS 2.817,30 2 1 1 1 135 2
10 Rua 03, 255 RS 453.000,00 84,22 RS 5.378,77 2 3 2 2 836 1
11 Rua Doutor Edson de Carvalho Lima, 209 RS 240.000,00 70,00 RS 3.428,57 2 3 1 1 1380 1
12 Rua 05, 100 R$  205.000,00 59,00 RS 3.474,58 2 2 1 1 642 1
13 Rua Braz de Francesco, 23 RS 240.000,00 74,00 RS 3.243,24 2 2 1 1 611 1
14 Avenida Doutor Theberge, 2199 RS 280.000,00 55,00 R$ 5.090,91 2 2 2 2 175 2
15 Avenida Sargento Herminio Sampaio, 1823 RS 370.000,00 72,00 RS 5.138,89 2 3 1 2 922 2
16 Avenida Sargento Herminio Sampaio, 1823 RS 420.000,00 80,97 RS 5.187,11 2 3 1 2 922 2
17 Avenida Doutor Theberge, 2199 RS 423.000,00 72,00 RS 5.875,00 2 3 2 2 58 2
18 Avenida Governador Parsifal Barroso, 300 RS 330.000,00 60,00 RS 5.500,00 2 2 1 1 473 2
19 Rua Licurgo Montenegro, 25 RS 250.000,00 70,00 RS 3.571,43 2 2 1 1 889 1
20 Rua Joaquim Marques, 15 RS 260.000,00 62,00 RS 4.193,55 2 2 1 2 452 1
21 Avenida Doutor Theberge, 2199 RS 279.000,00 52,00 RS 5.365,38 2 3 2 1 232 2
22 Rua Padre Maximo Feitosa, 382 RS 135.000,00 50,00 RS 2.700,00 2 2 1 1 841 1
23 Rua Joaquim Marques, 15 RS 279.000,00 70,00 RS 3.985,71 2 2 1 2 462 1
24 Avenida Governador Parsifal Barroso, 400 RS 299.000,00 68,00 RS 4.397,06 2 2 1 1 446 2
25 Avenida Bezerra de Menezes, 2152 RS 390.000,00 250,00 RS 1.560,00 1 1 0 0 992 2
26 Rua Margarida Maria, 912 RS 270.000,00 100,00 RS 2.700,00 1 1 1 1 263 1
27 Rua Francisco Nogueira, 51 RS 410.000,00 150,00 RS 2.733,33 1 1 1 3 354 1
28 Avenida Governador Parsifal Barroso, 118 RS 450.000,00 176,00 RS 2.556,82 1 1 1 1 238 2
29 Rua Frei Odilon, 1503 RS 480.000,00 192,00 RS 2.500,00 1 3 2 2 824 1
30 Travessa Luis Guimardes RS 130.000,00 80,00 RS 1.625,00 1 1 0 2 463 1
31 Quadra B, 49 RS 630.000,00 320,00 RS 1.968,75 1 2 2 3 347 1
32 Avenida Olavo Bilac, 413 RS 500.000,00 200,00 RS 2.500,00 1 1 1 2 63 2
33 Avenida Sargento Herminio, 4007 RS 59.000,00 31,00 RS 1.903,23 1 1 0 0 995 2
34 Avenida Sargento Herminio, 4667 RS 285.000,00 150,00 RS 1.900,00 1 2 0 1 1580 2

Fonte: Elaboragdo Prépria




Figura 13: Distribuicéo espacial da amostragem — Casas e Apartamentos
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Fonte: Elaboragdo Prdpria
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6.1.2.10 Descricdo das variaveis e critérios

Tabela 13: Variaveis e Critérios

09
N e

69

A y
8, = = Legenda
; - £ Amostra
¥ Amostra
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Dade: 158~

Dadoy26.4%

»

¢ e
) Dado IS8 »
Mo a

Variavel Tipo Unidade Parametros
Area Privativa  Independente/Quantitativa m? Expressa a area construida do
imovel
1=_Casa

Tipo do Imdvel

Independente/Qualitativa

2 = Apartamento

Estado de Cons.

Independente/Qualitativa

1 =Regular; 2 = Bom;
3 =Novo

Padrdo Const.

Independente/Qualitativa

0 = Normal/Baixo; 1 = Normal; 2 =
Normal/Alto

Vagas de garag.

Independente/Quantitativa

Expressa o nimero de vagas de
garagem do imdvel

Dist. ao polo

Independente/Qualitativa

1->1000m; 2 ->800m e < 1000m;
3->350m e <800m; 4 -<350m

Corredor Com.

Independente/Qualitativa -




Estd em corredor comercial = 2
N3ao esta em corredor comercial

1

Valor Unitario Dependente/Quantitativa

RS/m?

Expressa numericamente uma
relacdo do preco/m?

Fonte: Elaboragdo Prdpria

6.1.2.11 Caracteristicas da Andlise

Tabela 14: Informacdes Complementares

Varidveis e dados do modelo Quant.
Total de varidveis: 11
Varidveis utilizadas no modelo: 8
Total de dados: 34
Dados utilizados no modelo: 34

Fonte: Elaboracdo Prépria

Tabela 15: Resultados Estatisticos

Estatisticas do modelo

Valor

Coeficiente de correlagdo:

0,9384885 / 0,9391452

Coeficiente de determinacdo: 0,8807606
Fisher - Snedecor: 27,44
Significancia do modelo (%): 0,01

Fonte: Elaboracéo Propria
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A Tabela 15 mostra um Coeficiente de Correlacdo de 0,94, aproximadamente, para

0 modelo do laudo 02. O valor indicado € melhor do que o encontrado para 0 modelo do laudo

01, pois é mais proximo da unidade, o que mostra uma melhor dependéncia linear entre as

variaveis, com oOtima forca nas relacbes entre as variaveis independentes e a variavel

dependente. Além disso, podemos verificar que o valor do Coeficiente de Determinacéo é de,

aproximadamente, 0,88, ou seja, 88% do valor de avaliacdo é explicado pela equacgéo ajustada

de regressao.

Tabela 16: Normalidade dos Residuos

Distribui¢do dos residuos Curva Normal ] Modelo

Residuos situados entre -1c e + 16 68% 73%
Residuos situados entre -1,64c e + 1,640 90% 97%
Residuos situados entre -1,96G e + 1,966 95% 100%

Fonte: Elaboragdo Propria

Tabela 17: Tratamento das Variaveis e Significancia dos Regressores do Laudo 02

Varidveis Transf. t Obs. Sig.(%)

Area privativa -2,94 0,68
Tipo do Imdvel 2,87 0,80
Estado de conservagao In(x) 3,18 0,38




Padrdo construtivo X 2,15 4,11
Vagas de garagem X 1,85 7,51
Distancia ao polo valorizante X 1,43 16,43
Corredor Comercial X 3,13 0,43
Valor unitario In(y) 29,32 0,01
Fonte: Elaboracéo Prdpria
Tabela 18: Correlagdo entre Varidveis do Laudo 02
CorrelagBes parciais para Area privativa Isoladas Influéncia
Tipo do Imével -0,69 0,30
Estado de conservacdo -0,24 0,21
Padrdo construtivo 0,00 0,41
Vagas de garagem 0,23 0,33
Distancia ao polo valorizante 0,14 0,02
Corredor Comercial -0,04 0,32
Valor unitario -0,56 0,50
Correlagdes parciais para Tipo do Imovel Isoladas Influéncia
Estado de conservagao 0,48 0,16
Padrao construtivo 0,37 0,10
Vagas de garagem 0,03 0,13
Distancia ao polo valorizante -0,19 0,36
Corredor Comercial 0,08 0,18
Valor unitario 0,78 0,49
Correlagdes parciais para Estado de conservagao Isoladas Influéncia
Padrao construtivo 0,55 0,19
Vagas de garagem 0,20 0,23
Distancia ao polo valorizante -0,18 0,41
Corredor Comercial -0,05 0,36
Valor unitario 0,66 0,53
Correlagdes parciais para Padrdo construtivo Isoladas Influéncia
Vagas de garagem 0,52 0,22
Distancia ao polo valorizante 0,26 0,27
Corredor Comercial 0,02 0,09
Valor unitario 0,64 0,39
Correlagbes parciais para Vagas de garagem Isoladas Influéncia
Distancia ao polo valorizante 0,22 0,03
Corredor Comercial -0,26 0,44
Valor unitario 0,25 0,34
Correlagbes parciais para Distancia ao polo Isoladas Influéncia
valorizante




Corredor Comercial 0,03 0,10
Valor unitario 0,06 0,27
Valor unitario 0,22 0,52

Fonte: Elaboracéo Propria
Tabela 19 — Tabela de Residuos do Laudo 02
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Dados Observado Estimado Residuo Residuo Relati.. Residuo/DP Estimativa | Residuo/DP Regressdo
1 512821 483234 295,87 577% 056 0,39
2 571429 5.597,73 116,56 2,04% 022 013
3 4.400,00 364384 756,16 17,19% 143 123
4 3.125,00 3.021,71 103,29 331% 020 022
5 4.406,78 428562 121,16 2,75% 023 018
6 5.977,01 5.543,02 433,99 726% 082 049
7 2.608,70 333038 -721,68 -27,66% -137 -1.59
8 3.157,89 3.00843 14946 4,73% 028 032
9 281730 361836 -801,06 -2843% -1,52 -1,63
10 537877 466571 713,06 13.26% 135 092
1 342857 359457 -166,00 -4,84% 031 -031
12 3474,58 358781 -11323 -3,26% -0.21 -021
13 324324 348439 -241,15 -744% 046 -047
14 5.090,91 576388 -67297 -13.22% -1,28 -081
15 513889 489179 247,10 481% 047 032
16 518711 4.806,97 38014 733% 072 050
17 5.875,00 623021 -355,21 -6,05% 0,67 -038
18 5.500,00 427727 122273 22,23% 232 1,64
19 357143 336115 21028 5.89% 040 039
20 4.193,55 390477 288,78 6,89% 055 046
21 536538 591746 -552,08 -10.29% -1,05 -0.64
22 2.700,00 349483 -794,83 -2944% -1,51 -1,68
23 3.985,71 384432 141,39 3,55% 027 023
24 4.397,06 421106 186,00 4,23% 035 028
25 1.560,00 137475 185,25 11,88% 035 082
26 2.700,00 2.149,89 550,11 2037% 1,04 148
27 273333 233713 396,20 14,50% 075 1,02
28 2.556,82 221429 342,53 1340% 0,65 094
29 2.500,00 2.839.85 -339,85 -13,59% 0,64 -0,83
30 1.625,00 200749 -38249 -23,54% 0,73 -137
31 1.968,75 236627 -397,52 -20,19% 0,75 -1,20
32 2.500,00 231321 186,79 747% 035 051
33 1.903,23 210715 -20392 -10,71% 039 -0,66
34 1.900,00 211625 -216,25 -11,38% 041 -0,70

Fonte: Elaboracéo Propria
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Equacéo de Regressao

In (Valor unitario) = +6,984172533 -0,001950073667 * Area privativa +0,2863113248 * Tipo do Imdével
+0,2736365333 * In (Estado de conservagdo) +0,1542318904 * Padrdo construtivo +0,09050532348 * Vagas de
garagem +0,04380972289 * Distancia ao polo valorizante +0,1777209835 * Corredor Comercial

Gréfico 7 — Grafico de Valores Estimados X Observados
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Fonte: Elaboragdo Prdpria

Figura 14: Distribuicdo dos Residuos do modelo do Laudo 02

Residuos Regressdo

-25 i

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Assim como no laudo 01, a partir da Figura 14 é possivel verificar que ndo ha
outliers no modelo do laudo 02, ou seja, ndo ha pontos que contenham grande residuo em
relacdo aos demais que compBem a amostra. Além disso, nota-se que o modelo é
homocedastico, ja que os pontos estdo distribuidos aleatoriamente em torno de uma reta
horizontal que passa pela origem, sem nenhum padréo definido, sendo um indicador favoravel

a aceitacdo da hipdtese de variancia constante para o erro.



Gréafico 8 — Gréafico de Aderéncia & Curva Normal Reduzida
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Fonte: Elaboragéo Prépria
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A partir da Tabela 16 e do Grafico 8, verifica-se que o histograma dos residuos do

modelo do laudo 02, assim como no laudo anterior, tem simetria e formato parecidos com o da

curva normal, o que é um indicador a favor da hipdtese de normalidade do erro. Tal fato é um

grande indicio de que a equagdo de regressdao explica bem a variagcdo de precos de casas e

apartamentos na regido.

6.1.2.12 Resultados

Tabela 21: Resumo dos Resultados Laudo 02

Imdveis Area Valor Unitario Valor Total
1 60,00 3.826,90 229.614,00
2 60,00 3.998,28 239.896,80
3 60,00 4.177,34 250.640,40
4 95,00 2.938,79 279.185,05
5 95,00 3.070,39 291.687,05
6 95,00 3.207,90 304.750,50

Fonte: Elaboragdo Prdpria

Os gréficos abaixo mostram como a distancia ao polo gerador de renda (shopping

Riomar Kennedy) influencia no valor do metro quadrado de casas e apartamentos da regido.
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Gréfico 9 - Comportamento do valor do metro quadrado de apartamentos na regido

em estudo de acordo com a distancia ao polo
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Fonte: Elaboragéo Prdpria

Gréfico 10 - Comportamento do valor do metro quadrado de casas na regido em

estudo de acordo com a distancia ao polo
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7 CONCLUSAO

Com a analise dos modelos de regressdo e os valores obtidos através destes,
verificou-se que houve uma valorizacdo de aproximadamente 27% entre os anos de 2017 e
2014, ano de inicio das obras, e de 42% em relacdo a 2012, ano em que ja havia especulagdo a
respeito de grandes investimentos na regido. E necessario esclarecer que, embora represente
razoavelmente as mudancas do mercado da regido, a analise de valorizacdo ao longo do tempo
se deu com base no valor de terreno, e ndao levou em consideracdo outros tipos de imoveis.
Espera-se que, pelo nivel de investimentos feitos nesse tipo de imdvel, que os apartamentos da
regido tenham sofrido uma maior valorizacao nesse periodo, o que ndo foi abordado pelo estudo
em questdo em niveis técnicos.

Além disso, foi possivel verificar que, como esperado, a distancia ao shopping
Riomar Kennedy é uma boa varidvel explicativa do comportamento do valor do metro quadrado
da regido. Tanto apartamentos como casas foram razoavelmente influenciados por esse aspecto,
e, mesmo possuindo naturalmente valores distintos de metro quadrado, possuiram a mesma

valorizacgdo (8,4%) comparando-se imdveis da menor e da maior categoria de distancia ao polo.
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