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RESUMO

Este trabalho apresenta uma Avaliacdo Econdémica de um Projeto Social
de Macrodrenagem no bairro Akira, em uma cidade brasileira no segundo
quinqiénio dos anos 90. Para verificar se resolvendo o problema de
alagamento desse bairro o preco dos imédveis nessa area obtém a mesma
valorizagdo que os imodveis de um bairro proximo que ¢ utilizado como
controle. A Metodologia utilizada é a de Regressao Multipla utilizando
estimativa de pre¢o implicito em que sdo analisados os atributos dos
imoveis.

Palavras chave: Abordagem Econométrica; Pre¢o Hedonico de Imoveis;
Prego Implicito de Imoveis; Projeto Social; Avaliacdo Econdmica.
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1 INTRODUCAO

Existe hoje no Brasil um vasto contingente da popula¢do sem acesso a
moradia adequada(Prado e Pelin, 1993) isto se constitui num dos principais problemas
sociais do pais.

Sendo assim, o estudo do funcionamento do mercado habitacional brasileiro
torna-se de fundamental importancia.

O bem habitagdo possui caracteristicas particulares que fazem com que a
dindmica do funcionamento do mercado habitacional seja distinta da maioria dos
demais mercados da economia. A habitacdo é uma necessidade basica do ser humano,
de modo que toda familia ¢ demandante em potencial de servigos habitacionais. Pelo
elevado prego da habitagdo muitas familias ndo podem usufruir dos servigcos a ela
associados. "Tendo em vista que substanciais economias estdo associadas a elevagdo
(...) do nivel de consumo desses bens pela comunidade", tem-se o argumento, "a
produgdo  desses servicos pelo governo é  considerada  necessaria".
(Rezende,1980,p.88)

O desenho eficiente de politicas puablicas para o setor habitacional,
entretanto, pressupde o conhecimento da légica do funcionamento do mercado
habitacional.

Um enfoque possivel para lidar com essa dificuldade consiste em tratar o
bem habita¢do como um bem composto por um conjunto de outros bens (que seriam as
caracteristicas individuais de cada habitagdo, tais como sua localizagdo, numero de
comodos, amenidades na vizinhanga, etc), cujos precos implicitamente contribuem
para a formagdo do prego de mercado de cada habitagdo. Esses pregos sdo definidos
como precos heddnicos ou pregos implicitos das caracteristicas do bem habitag¢do
(Rosen, 1974).

Para a compreensdo dos mecanismos de formagdo do valor imobilidrio, € de
fundamental importdncia o entendimento das caracteristicas basicas do mercado

imobiliario e dos bens nele transacionados. Trata-se de um mercado com



caracteristicas especiais, justamente decorrentes das peculiaridades dos bens imoveis.

Os iméveis apresentam singularidade, durabilidade, custo elevado,
localizagdo fixa, elevado prazo de maturagdo, e forte influéncia da vizinhanga e da
acessibilidade, caracteristicas que dificultam muito a comparagéo direta das unidades.

Em funcdo destes elementos, o mercado imobilidrio tem seus pregos
dominados pelos niveis dos imé6veis do estoque (usados), tem lento crescimento em
quantidade ofertada, estd ligado a evolugdo constante do meio construido, tem uma
dindmica muito particular, depende de financiamentos publicos, tem informagao
imperfeita e desigualdade dos agentes (portanto é de concorréncia imperfeita), € é
limitado espacialmente, ou seja, este mercado tem um funcionamento peculiar.

A metodologia para o processo de analise de valor ¢ a inferéncia estatistica.
As avaliagdes de iméveis sao andlises que buscam o valor, mas que sdo embasadas ou
estimados em amostragens de mercado que consistem dos precos pagos. Se 0 processo
de inferéncia estatistica for adequadamente conduzido, o modelo obtido permite
calcular médias, que sdo entendidas como estimativas dos valores de mercado.

O objeto de estudo dessa monografia serd a Avaliagdo EconOmica de um
Projeto Social de Macrodrenagem no Bairro Akira. O nome do bairro ¢ ficticio pois a
base de dados utilizada refere-se a bairros localizados em uma regido de uma cidade
brasileira que os cedeu porém ndo autorizou a divulga¢do dos nomes.

O que se pretende avaliar é: Qual o efeito sobre os pregos dos iméveis do
bairro Akira decorrente da execucdo de um projeto para eliminar o alagamento
(macrodrenagem)?

A hipotese é que a eliminagdo do alagamento ird aumentar o prego dos
imdveis.

O objetivo geral serd o de verificar se os resultados da macrodrenagem serdo
positivos.

Os objetivos especificos sao:

1. Verificar se ha diferenca significativa entre o bairro objeto de estudo € o

bairro utilizado como controle onde ndo existe o problema do



alagamento;

2. Identificar os principais atributos/caracteristicas que formam os pregos
dos imoveis no bairro objeto de estudo e controle;

3. Identificar a melhor forma matematica da relagdo se Linecar ou Log-
linear;

4. Se a supressdo do alagamento for estatisticamente relevante medir a

diferenga entre o bairro Akira ¢ o bairro de controle.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TEORIA DO BEM ESTAR

Para que essa teoria seja operacional ha necessidade de simplificar a
metodologia, e existem 3 postulados basicos nos quais se baseia a teoria moderna do
bem estar:

1° Os beneficios obtidos com o consumo de um produto ou com o emprego
de um fator podem ser mensurados através da curva de demanda.

2° O custo de oportunidade dos fatores e recursos envolvidos numa mudanga
na produgdo pode ser medido através da curva de custo marginal, com fatores
avaliados a seus precos sociais € incluidas as externalidades.

3° O postulado mais polémico, de que os beneficios e custos incorridos por
individuo ou agente de produ¢do possam ser adicionados, sem maiores preocupagdes

com a equidade social.
2.2 METODOLOGIA ECONOMETRICA

A econometria trata com a medida das relagdes econdmicas. E uma
combinagdo de teoria econdmica, economia matematica e estatistica, mas ¢
completamente distinta de cada um destes trés ramos da ciéncia.

A econometria pode ser considerada como a integragdo da economia, da
matematica e da estatistica, com a finalidade de proporcionar valores numéricos aos
pardmetros das relagdes econOmicas e verificar as teorias econdmicas.

O Modelo Econométrico ¢ dividido em trés partes:

Na Especificagdo do Modelo, sdo definidas as varidveis dependente e
explicativas, ¢ feita a definicdo do relacionamento entre essas varidveis, ¢ definida
uma expectativa tedrica que ¢ a hipotese referentes aos pardmetros e outras hipdteses

do Modelo de Regressdo Linear.
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Na Estimac¢do do Modelo, sdo demonstrados os dados, ¢ definida a equagao
do modelo a ser estimado e ¢ definido o método estatistico e o programa
computacional a ser usado.

Na Avaliacdo do Modelo verifica-se a expectativa tedrica, € feita a avaliagao
da especificagdo correta da relagdo, tratamento de Multicolinearidade, avaliagdo de

outras hipoteses do modelo de regressao linear e avaliagdo de estabilidade do modelo.

ESPECIFICACAO DO MODELO

1. Defini¢do das variaveis
(com base na teoria ou principios estabelecidos no campo de estudo particular, defina
quais sdo as variaveis explicativas a serem incluidas na relagdo)
e Variavel Dependente:
e Variaveis Explicativas:
2. Definigdo do relacionamento entre as variaveis
e Direc¢do do relacionamento entre as variaveis
(Relagdo unidirecional ou de interdependéncia)
Exemplo de interdependéncia :
Y= fi(Xj)e X;= fi(Y;) [como no caso da fungdo renda]
e Forma funcional de relacionamento
Forma matematica :
Forma probabilistica :
Observacdo: Se os dados sdo séries de tempo, especificar a estrutura
dinamica em termos do numero de defasagem das variaveis dependente e
explicativas.
3. Expectativa tedrica: Hipoteses referentes aos parametros
Coeficientes Sinal Tamanho Nivel de significancia
Bo
B



Bn
Observagdo: Excepcionalmente € possivel mudar o nivel de significancia
geralmente utilizado no campo de estudo especifico, desde que muito bem
justificado.
4. Outras hip6teses do Modelo de Regressdo Linear
o A relagdo esté especificada corretamente.
u; € uma variavel aleatéria real que tem uma distribui¢do normal, com
média zero e varidncia constante; isto €, u; ~ N(O, czu);
u; possui valores que ndo estd correlacionado com o valor em algum outro
periodo; isto é, E (4; u,) =0 parai=]j
e As varidveis explicativas ndo apresentam rela¢do linear exata entre si; isto
€, (r,2..0# £1);
A variavel explicativa ndo estd correlacionada com a variavel aleatdria;
istoé, EX;u) = 0
e As varidveis explicativas estdo medidas sem erro;

e As macro-varidveis estdo agregadas corretamente;
ESTIMACAO DO MODELO

1. Dados
e Definicdo operacional das variaveis:
e Apresentagdo dos dados disponiveis na amostra
e Anadlise Exploratéria dos Dados
2. Equagdo(des) do modelo a ser(em) estimado(s)
Observagdo: Quando se trata de um modelo ndo linear nas variaveis (mas linear
nos parametros), proceder a sua devida transformacao.

3. Estimag¢do do modelo

e M¢étodo estatistico e Programa computacional

Quadrados Minimos Simples (QMS) SPSS




Probit Statistica

Logit Statgraphics

4. Resultado padrao do modelo de Regressao Linear

Y, = Bo + B X+ B

s = () )y )

t = () ) ()

n = rzaj= F =d =

I3 = cov("B1, "B2) = gl=
AVALIACAO DO MODELO

1. Avaliagdo da expectativa teodrica

e Coeficientes individuais

Coeficientes Sinal Tamanho Nivel de Signif.
Esperado Encontr. Esperado Encontr. Esperado Encontr.

B, v N v

By y y y

B \ V \

Teste de hipdtese do nivel de significancia dos coeficientes
Hy : By = (sempre) 0

Hy:B; >ou<ou=# 0

tgs;gl)

(Observagio: > ou < ==> uni-caudal, # ==> bi-caudal)
t(calculado)

Aceita-se ou rejeita-se Hy, ao nivel de significancia de %.

Teste Wald de restrigoes de coeficiente



e Ajuste global

Rzajustado = Erro padrao da regressdo =

Fes,g1) = Valor p associado =

(Teste da hipdtese de que os coeficientes das variaveis explicativas sdo todos
iguais a zero)

2. Avaliagdo da especificagdo correta da relagéo
e Verificacdo da definigdo das variaveis
Testes das variaveis omitidas / variaveis redundantes
e Verificagdo da dire¢do do relacionamento entre as variaveis
Teste de relagdes simultineas
e Verificagdo da forma funcional de relacionamento
Grafico de dispersdo e coeficientes de determinagio
3. Avaliagao das Outras hipoteses do Modelo de Regressdo Linear

Diagnéstico em regressdo:  sdo técnicas para explorar problemas que
compromete a analise de regressdo, e para determinar se certas hipoteses parecem
razoaveis.

- u; € uma variavel aleatdria real que tem uma distribui¢do normal, com
média zero e varidncia constante; isto €, u; ~ N(O, qu)_

Histograma e teste de normalidade

Teste de heterocedasticidade de White

Teste de heterocedasticidade com termos cruzados de White

- u; possui valores que nao esta correlacionado com o valor em algum outro
periodo; isto €, E (u; u;) =0 parai=j

Estatatistica Durbin-Watson (d)

(Trata-se de uma medida de autocorrelagdo linear de primeira ordem. SO €
um indicador apropriado quando a relagdo contém um termo intercepto € ndo tem
valores defasados da variavel dependente entre as variaveis explicativas.)

Teste LM de correlagdo serial

- As variaveis explicativas ndo apresentam relagdo linear exata entre si; isto



és (rl, 2.n% il);

- A variavel explicativa ndo esta correlacionada com a variavel aleatoria; isto
EEXiw) =0

- As vanaveis explicativas estdo medidas sem erro;

- As macro-variaveis estdo agregadas corretamente;
4. Avaliagdo da estabilidade e do poder de previsdo do modelo

Definicdo do problema

Solugdo do problema, com a Especificagdo do Modelo onde sdo definidas as
varidveis e suas relagGes, a forma de relacionamento das variaveis matemaética e
probabilistica, hipoteses do modelo referente aos pardmetros, ¢ feita a verificagdo das

condig0es de identificagdo.
2.3 METODOLOGIA DE PRECO HEDONICO

A Teoria do Prego Hedonico pode ser utilizada para explicar a formagdo do
preco do imoével a partir do valor dos seus componentes. Segundo essa Teoria , 0 prego
do imovel € formado pela soma dos pregos dos componentes individuais do imédvel.

Esta teoria foi formulada por Zvi Griliches para a forma¢do de um indice de
pregos implicitos das mudangas de qualidade nos veiculos fabricados pela industria de
automoveis dos EUA. Afirma Griliches (1971) que "o enfoque heddénico para a
construgdo de indice de pregos ¢ baseado na hipdtese empirica que assegura que a
profusdo de modelos e variedades de um produto particular pode ser compreendido em
termos de um muito pequeno nimero de caracteristicas ou atributos basicos de produto
tais como "tamanho", "poténcia", "estado" e "acessorios" e sob esta visao o problema,
desta forma, reduz enormemente a magnitude do novo produto ou "mudanga
tecnoldgica", desde que a maioria dos novos produtos deve ser visto como uma nova
combina¢io de "antigas" caracteristicas. Em sua versdo paramétrica, o enfoque
assegura a existéncia de uma "razoavelmente bem modelada" relagdo entre os pregos

dos diferentes modelos € os niveis de suas varias mas ndo muito numerosas
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caracteristicas ou componentes individuais, ndo ha razdes para se esperar que a relagio
entre o prego global do conjunto € o nivel ou quantidade das varias caracteristicas

permanecerd constante. Ambos pregos relativos e absolutos dos varios componentes

deverdo mudar".

2.4 METODOLOGIA DE AVALIACAO CONTINGENTE

As primeiras referéncias ao método de Avaliagdo Contingente datam de
1947, porém o estudo pioneiro foi realizado no inicio dos anos 60, por Robert K.
Davis, que utilizou o0 método em sua tese de doutoramento em Economia na Harvard
University. Posteriormente foi utilizado para estimar beneficios do controle de
poluigdo, programas de saude, beneficios recreacionais, etc.

Os proponentes do método argumentam que € o Unico capaz de captar o
valor que as pessoas atribuem a existéncia de determinados bens, mesmo que ndo
venham a beneficiar-se diretamente deles. Este tipo de valor, denominado existence
value, ¢ justamente o valor relacionado ao aspecto ambiental dos projetos, no
aferimento dos quais outros métodos baseados em transa¢des de mercado, ndo podem

ser considerados capazes de levar a uma medida completa de valor.
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3 REVISAO DA LITERATURA E DAS INFORMACOES RELACIONADAS

Nesta se¢do constam: a apresentagio de um trabalho utilizando o método de
prego hedbnico juntamente com o uso da metodologia de pesquisa cientifica a ser

utilizada na investigagdo objeto de estudo.
3.1 MODELO DE PRECO HEDONICO

A Teoria do Preco Hedodnico pode ser utilizada para explicar a formagdo do
preco do imovel a partir do valor dos seus coinponentes. Segundo essa Teoria, o prego
do imovel ¢ formado pela soma dos pregos dos componentes individuais do imével.

A Revisdo de literatura estd em anexo a este projeto, a seguir a sintese dos
resultados do Trabalho de Avaliagdo de Imdveis para uma base americana "Real
State".

AVALIACAO DO MODELO

Avaliagéo dos coeficientes individuais

Critério Teorico a Priori

Coeficientes | Sinal
Esperado Encontrado
BO >0 >0 v
Bl >0 >0 \
B2 >0 >0 \
B3 >0 >0 J
B4 <0 <0 v
BS >0 >0 v
B6 >0 >0 v
B7 >0 >0 v
B8 >0 >0 v
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Critério Estatistco

Através de Teste de Hipdtese verificamos se os coeficientes By, B2, Bs, Pa. Bs.

Bs, B7 e Pssdo significativos.

Para B;:
HO: B] =0
H1: Bl >0

Como #c (4,296) > #t (1,645), o valor do coeficiente é significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para 3,:
HO: B,=0
H1:B,>0

Como fc (5,234) > tt (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para 35:
HO: B3 =0
Hl: B3 >0

Como rc (7,339) > t (1,645), o valor do coeficiente é significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para f3,:
HO: B4=0
H1: B4 <0

Como tc (20,165) > tt (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para Ps:
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HO: Bs=0
Hl: Bs>0
Como fc (2,194) > #t (1,645), o valor do coeficiente é significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para 3¢:
HO: Bé =0
Hl: Bé >0

Como fc (2,118) > #t (1,645), o valor do coeficiente é significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para (3;:
HO: B7 =0
HI: B7 >0

Como tc (4,443) > 1t (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para 3g:
HO: Bg =0
HI: Bg >0

Como ¢ (2,525) > ¢t (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

R%,= 0,693

O modelo explica o comportamento da variavel dependente em 69,3%.

Avaliagdo de Multicolinearidade

A Multicolinearidade refere-se ao caso em que duas ou mais varidveis

explicativas no modelo de regressdo sdo altamente correlacionadas.
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r ~ 2 ~ r
Isto € observado quando a regressdo apresenta alto R, mas o modelo ndo é

significativo.

Para o modelo em estudo ndo hd evidéncia de multicolinearidade, ao

observamos os resultados encontrados.

Avaliagdo de Autocorrelagéo

A estatistica Durbin-Watson obtida foi de 1,946.
Para n = 362 e k' =9 com 5% de significancia, d; tabelado igual a 1,675 e d,
tabelado igual a 1,863.

Como d= 1,946 > d,= 1,863, ndo ha evidéncia de autocorrelagao.
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4 METODOLOGIA E DADOS

A metodologia que sera utilizada ¢ a de analise de regressdo multipla, em
que serdo utilizados os diversos atributos relativos a imdveis para se chegar a um
modelo que expresse o valor dos imdveis como realmente acontece na populagio e ndo

apenas nas amostras recolhidas.

4.1 METODO

4.1.1 ESPECIFICACAO DO MODELO

1. Definigdo das variaveis
(com base na teoria ou principios estabelecidos no campo de estudo particular, defina
quais s30 as variaveis explicativas a serem incluidas na relagao)
e Variavel Dependente:
e Variaveis Explicativas:
2. Defini¢ao do relacionamento entre as variaveis
e Direcgdo do relacionamento entre as variaveis
(Relagdo unidirecional ou de interdependéncia)
Exemplo de interdependéncia :
Y;= f(Xi)e X;= f(Y;) [como no caso da fungdo renda]
e Forma funcional de relacionamento
Forma matematica
Forma probabilistica :
Observac¢do: Se os dados sao séries de tempo, especificar a estrutura
dindmica em termos do numero de defasagem das varidveis dependente e
explicativas.
3. Expectativa teorica: Hipoteses referentes aos parametros

Coeficientes Sinal Tamanho Nivel de significancia
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Bo

B

Bn
Observagdo: Excepcionalmente ¢ possivel mudar o nivel de significincia
geralmente utilizado no campo de estudo especifico, desde que muito bem
justificado.

4. Outras hipdteses do Modelo de Regressao Linear
- A relagdo esta especificada corretamente.
u; ¢ uma varidvel aleatoria real que tem uma distribui¢do normal, com média
zero e variancia constante; isto &, u; ~ N(0, qu);
u; possul valores que ndo esta correlacionado com o valor em algum outro
periodo; isto €, E (u; u;) =0 parai=j
- As varidveis explicativas ndo apresentam relagdo linear exata entre si; isto
¢, (r,2..n#x1);
A variavel explicativa ndo esta correlacionada com a varidvel aleatdria; isto
EEXiu) =0
- As varidveis explicativas estdo medidas sem erro;

- As macro-variaveis estdo agregadas corretamente;

4.1.2 ESTIMACAO DO MODELO

1. Dados
¢ Definigdo operacional das variaveis:
e Apresentacdo dos dados disponiveis na amostra
¢ Analise Exploratéria dos Dados
2. Equagdo(0es) do modelo a ser(em) estimado(s)
Observacdo: Quando se trata de um modelo ndo linear nas varidveis (mas linear
nos parametros), proceder a sua devida transformaggo.

3. Estimagdo do modelo
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e M¢étodo estatistico e Programa computacional
Quadrados Minimos Simples (QMS) SPSS

Probit Statistica

Logit Statgraphics

4. Resultado padrdo do modelo de Regressao Linear

Y, = "Bo + B Xi + APaXi

s = c)y )y ()

t = c)y )y ()

n = rzaj= F =d =
I3 = cov("B1, *B2) = gl =

4.1.3 AVALIACAO DO MODELO

1. Avaliagdo da expectativa tedrica

o Coeficientes individuais

Coeficientes Sinal Tamanho Nivel de Signif.
Esperado Encontr. Esperado Encontr. Esperado Encontr.

By v v y

if v N v

Pn

Teste de hipotese do nivel de significancia dos coeficientes
Ho: B; = (sempre) 0

H,:B; >ou<ou= 0

tgssgl)

(Observagdo: > ou < ==> uni-caudal, # ==> bi-caudal)
Y(calculado)

Aceita-se ou rejeita-se Hy, ao nivel de significancia de %.
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Teste Wald de restri¢des de coeficiente

e Ajuste global

Rzajustado = Erro padrdo da regressdo =

Flgs,gl) = Valor p associado =

(Teste da hipotese de que os coeficientes das variaveis explicativas sdo todos

iguais a zero)

2. Avaliagdo da especificagdo correta da relagdo
e Verificagdo da defini¢do das variaveis
Testes das variaveis omitidas / variaveis redundantes
e Verificagdo da dire¢do do relacionamento entre as variaveis
Teste de relacdes simultineas
e Verificacdo da forma funcional de relacionamento

Grafico de dispersdo e coeficientes de determinagdo

3. Avaliagdo das Outras hipoteses do Modelo de Regressao Linear

Diagnéstico em regressdo:  sdo técnicas para explorar problemas que
compromete a analise de regressdo, e para determinar se certas hipoteses parecem
razoaveis.

- u; € uma variavel aleatéria real que tem uma distribui¢do normal, com
média zero e variancia constante; isto €, u; ~ N(0, cszu).

Histograma e teste de normalidade

Teste de heterocedasticidade de White

Teste de heterocedasticidade com termos cruzados de White

- u; possui valores que ndo esta correlacionado com o valor em algum outro
periodo; isto €, E (u; u;)) =0 parai=j

Estatatistica Durbin-Watson (d)

(Trata-se de uma medida de autocorrelagdo linear de primeira ordem. S¢ €

um indicador apropriado quando a relacdo contém um termo intercepto e ndo tem
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valores defasados da variavel dependente entre as varidveis explicativas.)

Teste LM de correlagdo serial

- As variaveis explicativas ndo apresentam rela¢fo linear exata entre si; isto
€, (r,2..n % tl);

- A variavel explicativa ndo esta correlacionada com a variavel aleatdria; isto
é&,E(Xiuy) =0

- As variaveis explicativas estdo medidas sem erro;

- As macro-variaveis estdo agregadas corretamente;

4. Avaliagdo da estabilidade e do poder de previsdo do modelo

Defini¢do do problema

Solucdo do problema, com a Especificagdo do Modelo onde sio definidas as
variaveis e suas relacdes, a forma de relacionamento das variaveis matematica e
probabilistica, hipoteses do modelo referente aos pardmetros, é feita a verificagdo das

condi¢des de identificagdo.

4.2 DADOS

As informag¢des que irdo compor a Base de Dados corresponde a um
levantamento realizado em uma cidade brasileira no segundo qiiinqiiénio dos anos 90,
que foram cedidas com a condigdo de assegurar o anonimato. S3o 628 observagoes,
das quais 260 referentes a area alagada, dividida em trés areas: Cintra de 114, Akira de
127 e Silva de 19 observagdes. O objeto do trabalho aqui € a area Akira. Encontra-se

em anexo a Base de Dados com as principais observagoes.



5 ANALISE DOS DADOS

ESPECIFICACAO DO MODELO

Definicdo das variaveis
Variavel

Dependente:
Variaveis

Explicativas:

PRECO_IMO(Prego do Imével se fosse vendido)

20

AREA(Variavel dicotomica Area)

TP_CONST(Tipo de construgdo do imével)

SEG BAIRR(Seguranga do bairro)

QUAL_VIDA(Qualidade de vida)

ALT PISO(Altura do piso da residéncia)

M2 TERREN(Metragem quadrada do terreno)

QTD_BWC(Quantidade de banheiros)

QTD_COZ(Quantidade de cozinhas)

QTD QUART(Quantidade de quartos)

M2 IMOV(Metragem quadrada total do imével)

M2 PATIO(Metragem quadrada do patio)

IDAD IMOV(Idade do imovel)

AGUA_QUE(Agua quente no imdvel)

RENDA(Renda)

EST RUA(Estado de conservagdo da rua)

EST CALC(Estado de conservagao da calgada)

Definigdao do relacionamento entre as variaveis

Direcédo do relacionamento entre as variaveis



21

PRECO_IMO = f (AREA, TP_CONST, SEG_BAIRR, QUAL_VIDA,
SEG_BAIRR, ALT PISO, M2 _TERREN, QTD BWC, QTD COZ,
QTD_QUART, M2 _IMOV, M2_PATIO, IDAD IMOV, AGUA_QUE,
INST_ELE, RENDA, EST RUA, EST CAL)

Forma funcional de relacionamento:

Forma matematica

PRECO_IMO = B, + B, AREA + B, TP_CONST + B; SEG_BAIRRO +
QUAL_VIDA + B5s ALT_PISO + B, M2_TERREN + B; QTD_BWC + f;
QTD_COZ + By QTD_QUARTO + B,y M2_IMOV + B;; M2_PATIO + B,
IDAD_IMOV + B3 AGUA_QUE + B, INST_ELET + B;5s RENDA + By
EST_RUA + f3,; EST_CAL

Forma probabilistica

PRECO_IMO = B, + 3, AREA + B, TP_CONST + 3 SEG_BAIRRO + (3,
QUAL_VIDA + Bs ALT_PISO + B¢ M2_TERREN + 3; QTD_BWC + [g
QTD_COZ + By QTD_QUARTO + (3,0 M2_IMOV + B;; M2 _PATIO + B,
IDAD_IMOV + ;3 AGUA_QUE + B4 INST_ELET + ;5 RENDA + B
EST_RUA +f3;; EST_CAL +u

Expectativa tedrica: Hipoteses referentes aos parametros

Coeficientes Sinal Tamanho | Nivel de Significancia
Bo >0 Nd 5%
Bi <0 Nd 5 %
B2 >0 Nd 5%
B3 >0 Nd 5%
B4 >0 Nd 5%
Bs >0 Nd 5%
Be >0 Nd 5%
B, >0 Nd 5%




Bs >0 Nd 5%
Bo >0 Nd 5%
B1o <0 Nd 5%
B >0 Nd 5%
Br2 <0 Nd. 5%
Bis >0 Nd 5%
B1a >0 Nd 5%
Bis >0 Nd 5%
Bie >0 Nd 5%
B17 >0 Nd 5%

Outras hipoteses do Modelo de Regresséao Linear

U é uma variavel aleatdria real que tem uma distribui¢do normal, com média

zero e variincia constante; isto &, U~N(0,82).

ESTIMACAO DO MODELO

Dados

Definigdo operacional das variaveis:

PRECO IMO ¢ medido em unidades monetarias;
AREA variavel binaria;

VDQAAP variavel bindria;

QTD BWC é medido em unidades;
QTD_SALA ¢ medido em unidades;

M2 IMOV ¢ medido em metros quadrados;
M2 PATIO ¢ medido em metros quadrados;
AGUA QUE  variavel binaria;

RENDA ¢ medido em unidades monetarias;
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VD CVRUA  variavel binaria;

Apresentacao dos dados disponiveis na amostra:

gquest|preco_imo| area | vdqaap] qtd_bwc |qgtd_salajm2 _imov|m2_patio|l agua_que| renda | vd cvrua
3 100 1 0 2 2 100 20 0 350 0
28 50 0 1 2 0 126 0 0 3707 1
32 90 0 1 3 1 123 0 1 7800 1
33 40 0 1 1 1 80 14 0 1407 1
34 180 0 1 3 1 208 8 1 3790 0
36 50 0 1 2 1 86 0 0 898 0
42 40 0 1 2 1 110 0 1 2512 0
57 60 0 1 1 1 48 0 0 1083 1
61 30 0 1 1 1 40 0 0 1500 1
67 100 0 1 3 1 162 0 1 6624 0
73 100 0 0 2 1 130 60 0 3172 0
78 40 1 0 2 1 93 4 0 2022 0
946 15 0 1 1 0 29 0 0 3249 0
951 45 0 0 1 1 65 0 0 1979 1
959 200 0 0 2 1 298 0 1 4083 0
961 130 0 0 1 1 110 190 0 1190 0
981 50 1 1 1 1 30 0 1 2300 0
988 150 1 0 2 0 53 0 0 1200 1
991 40 1 0 1 0 56 0 0 400 1
997 30 1 0 1 1 80 0 0 224 0
999 80 1 0 2 1 236 3 0 560 1
1001 30 1 1 1 0 66 0 0 1000 0
1002 80 1 0 2 2 83 -9999 0 1430 0
1008 70 1 0 1 1 110 16 0 249 0

Equacgao(b6es) do modelo a ser(em) estimado(s)
PRECO IMO = By, + B, AREA + B, VDQAAP + B; QTD_BWC + B,
QTD_SALA + Bs M2_IMOV + B, M2_PATIO + B; AGUA_QUE + f
RENDA + By VD_CVRUA +u

Estimagao do modelo

Meétodo estatistico:

Quadrados Minimos Simples (QMS)
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Programa computacional:

SPSS

Resultado padrdo do modelo de Regresséao Linear

PRECO IMO = By, + B, AREA + B, VDQAAP + B; QTD BWC + B,
QTD_SALA + Bs M2_IMOV + Bs M2_PATIO + B; AGUA_QUE + Bs RENDA
+BsVD_CVRUA +u

APRECO_IMO = 25205 - 8, 437AREA - 24,403VDQAAP +

t= (2,904) (-1,934) (-5,250)
11,808QTD_BWC + 13,077QTD_SALA +0,113M2_IMOV +
(3,269) (2,495) (3,141)
0,435M2_PATIO + 13,314AGUA_QUE + 0,003RENDA +
(4,455) 2,514) : (2,605)
13,185VD_CVRUA
(2,447)

n =192 R*=0541 F=25760 d=2,068

O valor do coeficiente B; significa que na area onde existe o alagamento o prego
do imovel diminui 8,437 unidades monetarias.

O valor do coeficiente B, significa que os imdveis que sdo apartamentos 0 prego
do imédvel diminui 24,403 unidades monetarias.

O valor do coeficiente B; significa que aumentando em uma unidade a
quantidade de banheiros e mantendo as demais variaveis constantes o pre¢o do imovel
aumenta 11,808 unidades monetarias.

O valor do coeficiente B; significa que aumentando em uma unidade a
quantidade de salas e mantendo as demais varidveis constantes o pre¢o do imovel

aumenta 13,077 unidades monetarias.
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O valor do coeficiente Ps significa que aumentando em uma unidade a
metragem quadrada do imdvel e mantendo as demais varidveis constantes o prego do
imével aumenta 0,113 unidades monetdrias.

O valor do coeficiente B¢ significa que aumentando em uma unidade a
metragem quadrada do patio e mantendo as demais varidveis constantes o pre¢o do
imével aumenta 0,435 unidades monetarias.

O valor do coeficiente B; significa que existindo agua quente e mantendo as
demais varidveis constantes o pre¢o do imdvel aumenta 13,314 unidades monetarias.

O valor do coeficiente Bs significa que aumentando em uma unidade a renda e
mantendo as demais variaveis constantes o pre¢o do imdvel aumenta 0,003 unidades
monetarias.

O valor do coeficiente Py significa que sendo a conservagdo da rua boa e
mantendo as demais varidveis constantes o pre¢o do imovel aumenta 13,185 unidades

monetarias.

AVALIACAO DO MODELO

Avaliagdo dos coeficientes individuais

Critério Teorico a Priori

Coeficientes | Sinal
Esperado Encontrado
BO >0 >0 v
B1 <0 <0 v
B2 <0 <0 \
B3 >0 >0 v
B4 >0 >0 v
B5 >0 >0 v
B6 >0 >0 V




B7 >0 >0
B8 >0 >0
B9 >0 >0

Critério Estatistco
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Através de Teste de Hipdtese verificamos se os coeficientes By, B2, B3 Ba, PBs,

Bs, B7, s, Bo sdo significativos.

Para B;:
HO: Bl =
HI: Bl >0

Como #c (-1,934) > # (1,645), o valor do coeficiente é significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para B3,:
HO: Bz =0
Hl1: Bz >0

Como rc (-5,250) > #t (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para Bs:
HO: B3 =
Hl1: B3 >0

Como tc (3,269) > t (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para Bs:
HO: B4 =0
Hl: B4 <0
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Como tc (2,495) > 1t (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para fs:
HO: BS =0
H1l: B5>0

Como ¢ (3,141) > ¢ (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para fq:
HO: Bs=0
Hl: BG >0

Como ¢ (4,455) > tt (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para B7:
HO: ;=0
Hl: B;>0

Como tc (2,514) > #t (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para Bs:
HO: Bg =0
Hl:Bs>0

Como tc (2,605) > #t (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para f3y:
HO: Bg =0
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Hl: Bg >0
Como #c (2,447) > #t (1,645), o valor do coeficiente é significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Rzajz 0,541

O modelo explica o comportamento da varidvel dependente em 54,1%.

Avaliagdo de Multicolinearidade

A Multicolinearidade refere-se ao caso em que duas ou mais varidveis
explicativas no modelo de regressdo sdo altamente correlacionadas.

O caso classico € observado quando a regressdo apresenta alto Rzaj mas o
modelo nao ¢ significativo.

Para o modelo em estudo ndao ha evidéncia do caso classico de

multicolinearidade, ao observamos os resultados encontrados.

Avaliagdo de Heterocedasticidade

Para se verificar a heterocedasticidade deve-se dividir a amostra em 5 partes,
realizando-se duas regressdes, 2/5 inicial e final, e comparando a razdo da soma dos
residuos ao quadrado destas faixas. Se o valor calculado for inferior ao valor da

Estatistica F tabelada nido ha problema de heterocedasticidade.

Estimacédo da faixa inicial (2/5)

PRECO _IMO = 37,071 - 4,189 AREA - 22,803 VDQAAP + 10,665 QTD_BWC +
4,142 QTD_SALA + 6,951E-02 M2_IMOV + 0,306 M2_PATIO + 0.305

AGUA QUE + 5,950E-03 RENDA + 5,916 VD_CVRUA

n=75 R%=0,426 SRQ;= 26121,796

Estimacio da faixa final (2/5)



29
PRECO_IMO = 28,034 - 14,667 AREA - 17,106 VDQAAP + 5,909 QTD BWC +
12,176 QTD_SALA + 0,237 M2_IMOV + 0,667 M2_PATIO + 20,132
AGUA_QUE + 1,013E-03 RENDA + 15,323 VD_CVRUA

n=76 R*=0,581 SRQ,= 69915,015

SRQ, =69915.015 =2,67

SRQ;=126121.796

Este valor (2,67) € o valor calculado para a estatistica F.

O valor tabelado de F é encontrado com base nos graus de liberdade do
modelo, calculado pela formula:

Fa-a-2¢/2

Onde:

n = nimero de observagdes;

d = numero de observag¢Ges omitidas;

k = numero de paradmetros estimados;

gl = graus de liberdade

Assim teremos:

F192-40.2+ 9y,2= 67 graus de liberdade

Com gl obtemos o valor tabelado de F = 1,53

Agora comparamos:

F=1,53 < (SRQy/SRQ)) = 2,67

Assim conclue-se que o modelo apresenta heterocedasticidade.

Corregao:

Admitindo-se que a variancia do erro € proporcional a Renda, divide-se cada

termo pela Renda e estima novamente a regressao.

Resultado padrao do modelo de Regresséo Linear

PRECO IMO = Bo + B AREA + B, VDQAAP + B; BWCRENDA + B,
SALAREND + B; IMORENDA + Bs PATIOREN + B, AGUA QUE + PBg
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VD_CVRUA +u

"PRECO_IMO =9,725 - 0,005AREA - 0,017VDQAAP + 9,107BWCRENDA +
17,084SALAREND + 0,113IMOVRENDA + 0,372PATIOREN +
0,002AGUA_QUE + 0,008VD_CVRUA

Avaliagédo de Autocorrelagéo

A estatistica Durbin-Watson obtida foi de 2,015.
Para n = 311 e k' = 9 com 5% de significincia, d; tabelado igual a 1,675 e d,
tabelado igual a 1,863.

Como d = 2,068 > d,= 1,863, ndo ha evidéncia de Autocorrelagdo.
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6 CONCLUSAO

Foram realizadas seiscentas regressées para verificar quais os resultados do
efeito alagamento no prego dos iméveis.

Foram encontradas diferengas significativas entre o bairro de controle e o
bairro Akira. Os bairros que alagam tem uma redugdo no prego do imovel de 0,005
unidades monetarias.

Os principais atributos/caracteristicas que formam os pregos dos iméveis no
bairro Akira e no bairro de controle sdo: a area, a varidvel dicotdmica apartamento, a
quantidade de banheiros, a quantidade de salas, o tamanho em metros quadrados da
area habitavel, o tamanho em metros quadrados das areas pavimentadas, a variavel
dicotdbmica agua quente, a renda da familia ¢ a variavel dicotomica da conservagdo da
rua.

A melhor forma matematica encontrada para a relagdo ¢ a linear.

A hipétese de que a eliminagdo do alagamento aumentaria o prego dos
iméveis no bairro Akira foi comprovada, portanto os resultados da macrodrenagem sao

positivos.
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ANEXO 1

ESTUDO DE CASO 1: METODOLOGIA DE PRECOS HEDONICOS
APLICADO A IMOVEIS EM UMA REGIAO DO DE ESTADO DE NOVA

YORK (EUA) A BASE DE DADOS ESTAVA DISPONIVEL NO PROGRAMA
SPSS

1 INTRODUCAO

A avaliagdo de imoveis consiste em estimar o valor de mercado dos mesmos.
Existem procedimentos adequados para a realizagdo das analises de valor, e as
atividades de avaliagdes de imoveis urbanos formam um extenso campo profissional.

Ela ¢ empregada em uma variedade de situagdes, dentro ¢ fora do dmbito
judicial, tais como: inventarios, dissolugdo de sociedade, operagdes de compra e
venda, aluguel, cobranga de tributos, seguros, hipotecas, estudos de dinidmica
imobiliaria e outros.

Para que seja feita uma boa avaliagdo, o profissional deve conhecer ndo so as
ferramentas matematicas envolvidas no calculo, mas também o funcionamento do
mercado onde se situa o imovel.

A fungdo principal de uma avaliagdo ¢ obter uma estimativa do valor de um
imoével, sob um determinado conjunto de condi¢des. Existem varios métodos para se
encontrar o valor de mercado de uma propriedade. O melhor caminho é a comparago
com dados de transagdes de imdveis semelhantes, efetuadas na mesma época em que
se necessita encontrar o valor. Nem sempre isto é possivel, principalmente quando se
trata de imoveis singulares, tais como grandes prédios comerciais ¢ industriais. Nestes
casos, devem ser aplicados outros métodos.

Para a compreensao dos mecanismos de formagdo do valor imobilidrio, ¢ de
fundamental importdncia o entendimento das caracteristicas bésicas do mercado

imobiliario e dos bens nele transacionados. Trata-se de um mercado com
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caracteristicas especiais, justamente decorrentes das peculiaridades dos bens imoveis.

Os imoveis apresentam singularidade, durabilidade, custo elevado,
localizagdo fixa, elevado prazo de maturacdo, e forte influéncia da vizinhanga e da
acessibilidade, caracteristicas que dificultam muito a comparagao direta das unidades.

Em funcdo destes elementos, o mercado imobilidrio tem seus pregos
dominados pelos niveis dos iméveis do estoque (usados), tem lento crescimento em
quantidade ofertada, esta ligado a evolugdo constante do meio construido, tem uma
dindmica muito particular, depende de financiamentos publicos, tem informagdo
imperfeita e desigualdade dos agentes (portanto ¢ de concorréncia imperfeita), e ¢é
limitado espacialmente, ou seja, este mercado tem um funcionamento peculiar.

A metodologia para o processo de andlise de valor é a inferéncia estatistica.
As avaliagdes de imoveis sdo andlises que buscam o valor, mas que sdo embasadas ou
estimados em amostragens de mercado que consistem dos precos pagos. Se 0 processo
de inferéncia estatistica for adequadamente conduzido, o modelo obtido permite
calcular médias, que sdo entendidas como estimativas dos valores de mercado.

O proposito desta pesquisa serd investigar qual a importancia dos
atributos: tamanho do imével, dormitérios, banheiros, comodos, cozinha,
garagem, localizacdo geografica, tipo de acabamento, idade, taxas anuais, piscina
e central de ar condicionado na defini¢do do preco dos iméveis em uma regiio do
estado de Nova York (EUA)?

Nem todos os atributos apresentados anteriormente influenciam na
composi¢do do valor do imdvel como a primeira vista parece alguns tem um peso
maior na defini¢do do preco do imovel.

A avaliagdo correta dos valores dos imodveis é muito importante para que
todos os envolvidos em: inventarios, dissolu¢do de sociedade, operagdes de compra e
venda, aluguel, cobranga de tributos, seguros, hipotecas; ndo tenham dividas sobre os
valores envolvidos, dividas estas que possam comprometer os negocios entre as partes
envolvidas.

O objetivo geral ¢ identificar como os atributos influenciam no prego dos
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imdveis na regido onde foram coletados.
O especifico ¢é identificar quais sdo os atributos que mais influenciam para se

avaliar um imével sendo que cada um tem uma caracteristica distinta.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Teoria do Prego Hedonico pode ser utilizada para explicar a formagido do
prego do imoével a partir do valor dos seus componentes. Segundo essa Teoria , 0 preco

do imoével € formado pela soma dos pregos dos componentes individuais do imdvel.

2.1 MODELO ECONOMETRICO

O Modelo Econométrico é dividido em trés partes:

Na Especificagdo do Modelo, sdo definidas as variaveis dependente e
explicativas, € feita a defini¢do do relacionamento entre essas varidveis, € definida
uma expectativa tedrica que € a hipdtese referentes aos parametros ¢ outras hipoteses
do Modelo de Regressao Linear.

Na Estimag¢dao do Modelo, sdo demonstrados os dados, ¢ definida a equagio
do modelo a ser estimado e € definido o método estatistico e o programa
computacional a ser usado.

Na Avaliagdo do Modelo verifica-se a expectativa teorica, € feita a avaliagdo
da especificagdo correta da relagdo, tratamento de Multicolinearidade, avaliagdo de

outras hipéteses do modelo de regressao linear ¢ avaliagdo de estabilidade do modelo.

2.1 ESPECIFICACAO DO MODELO

1. Definigdo das variaveis
(com base na teoria ou principios estabelecidos no campo de estudo particular, defina
quais sdo as variaveis explicativas a serem incluidas na relagao)
Variavel Dependente:
Variaveis Explicativas:
2. Defini¢do do relacionamento entre as variaveis

e Diregio do relacionamento entre as variaveis
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(Relagao unidirecional ou de interdependéncia)
Exemplo de interdependéncia :
Yi= fi(Xi)e Xi= fi(Y;) [como no caso da fungdo renda]
e Forma funcional de relacionamento
Forma matematica
Forma probabilistica
Observagdo: Se os dados sdo séries de tempo, especificar a estrutura
dindmica em termos do numero de defasagem das varidveis dependente e
explicativas.
3. Expectativa teorica: HipoOteses referentes aos pardmetros
Coeficientes Sinal Tamanho Nivel de significancia
Bo
B
Ba
Observagdo: Excepcionalmente é possivel mudar o nivel de significancia
geralmente utilizado no campo de estudo especifico, desde que muito bem
justificado.
4. Outras hipdteses do Modelo de Regressdo Linear
- A relagdo esta especificada corretamente.
u; € uma variavel aleatdria real que tem uma distribui¢do normal, com média
Zero € variancia constante; isto €, u; ~ N(O, qu);
u; possui valores que ndo esta correlacionado com o valor em algum outro
periodo; isto é, E (u4; u;) = 0 parai=]
- As variaveis explicativas ndo apresentam relag@o linear exata entre si; isto
éa (rl, 2.n% il);
A variavel explicativa ndo esta correlacionada com a variavel aleatdria; isto
&EEXiu) =0
- As variaveis explicativas estdo medidas sem erro;

- As macro-variaveis estdo agregadas corretamente;
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2.2 ESTIMACAO DO MODELO

1. Dados
e Defini¢do operacional das varidveis:
e Apresentagdo dos dados disponiveis na amostra
e Analise Exploratoria dos Dados
2. Equacgdo(des) do modelo a ser(em) estimado(s)
Observagdo: Quando se trata de um modelo ndo linear nas variaveis (mas linear

nos paradmetros), proceder a sua devida transformagao.

3. Estimag¢do do modelo

e Método estatistico e Programa computacional
Quadrados Minimos Simples (QMS) SPSS

Probit Statistica

Logit Statgraphics

4. Resultado padrdo do modelo de Regressdo Linear

Y, = o + B X+ MBX

s o= () ) ()

t = () )y ()

n = rzaj= F =d =
I3 = cov("B1, "B2) = gl.=

2.3 AVALIACAO DO MODELO

1. Avaliagdo da expectativa tedrica
e Coeficientes individuais
Coeficientes Sinal Tamanho Nivel de Signif.

Esperado Encontr. Esperado Encontr. Esperado Encontr.
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Bo y y v
By y y v
By y y y

Teste de hipotese do nivel de significancia dos coeficientes
Hy: B; = (sempre) 0

H;:B; >ou<ou= 0

Yes;gl) =

(Observagdo: > ou < ==> uni-caudal, # ==> bi-caudal)
tcalculado)

Aceita-se ou rejeita-se Hy, ao nivel de significancia de %.
Teste Wald de restrigdes de coeficiente

e Ajuste global

Rzajustado = Erro padrao da regressdo =
Fls,g1) = Valor p associado =
(Teste da hipdtese de que os coeficientes das variaveis explicativas sdo todos

iguais a zero)

2. Avaliagao da especificagdo correta da relagio
e Verificagao da definig¢do das varidveis
Testes das varidveis omitidas / variaveis redundantes
e Verificacdo da direg¢do do relacionamento entre as variaveis
Teste de relagdes simultaneas
e Verificagdo da forma funcional de relacionamento

Grafico de dispersao e coeficientes de determinagdo

3. Avaliagdo das Outras hipoteses do Modelo de Regressao Linear
Diagnostico em regressdo:  sdo técnicas para explorar problemas que
compromete a analise de regressdo, e para determinar se certas hipoteses parecem

razoaveis.
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- u; ¢ uma variavel aleatéria real que tem uma distribuicdo normal, com
média zero e varidncia constante; isto €, u; ~ N(0, czu).

Histograma e teste de normalidade

Teste de heterocedasticidade de White

Teste de heterocedasticidade com termos cruzados de White

- uy; possui valores que ndo esta correlacionado com o valor em algum outro
periodo; isto é, E (u; u;)) =0 parai=j

Estatatistica Durbin-Watson (d)

(Trata-se de uma medida de autocorrelagdo linear de primeira ordem. Sé é
um indicador apropriado quando a relagdo contém um termo intercepto € ndo tem
valores defasados da variavel dependente entre as varidveis explicativas.)

Teste LM de correlagdo serial

- As variaveis explicativas ndo apresentam relagdo linear exata entre si; isto
€ (r1,2..n % %1);

- A variavel explicativa ndo esta correlacionada com a variavel aleatéria; isto
é, E (Xl ui) =0

- As variaveis explicativas estdo medidas sem erro;

- As macro-variaveis estdo agregadas corretamente;

4. Avaliagdo da estabilidade e do poder de previsdo do modelo

Defini¢dao do problema

Solugdo do problema, com a Especificagdo do Modelo onde sdo definidas as
varidveis e suas relacbes, a forma de relacionamento das varidveis matemética e
probabilistica, hipéteses do modelo referente aos pardmetros, € feita a verificagdo das

condi¢des de identificagao.



3 METODOLOGIA DE PRECO HEDONICO
ESPECIFICACAO DO MODELO

Defini¢do das variaveis

Variavel Dependente: VALOR(VALOR DO IMOVEL)
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Variaveis Explicativas; BANH(BANHEIRO)

COMODOS(COMODOS NO IMOVEL)

TAXAS(TAXAS ANUAIS DO IMOVEL)

LOCALIZ(LOCALIZACAO GEOGRAFICA)

TIPAQUE(TIPO DE AQUECIMENTO)

COZINHA(COZINHA)

CAC(CENTRAL AR CONDICIONADO)

LAREIRA(LAREIRA)

Definigdo do relacionamento entre as variaveis

Diregdo do relacionamento entre as variaveis

VALOR = f (BANH, COMODOS, TAXAS, LOCALIZ, TIPAQUE,
COZINHA,CAC, LAREIRA)

Forma funcional de relacionamento:

Forma matematica

VALOR = 3, + B;BANH + 3,COMODOS + 3;TAXAS + 4LOCALIZ +
BsTIPAQUE + BsCOZINHA + 3,CAC+ 33 LAREIRA

Forma probabilistica

VALOR = 3, + B;BANH + 3,COMODOS + 3;TAXAS + B4, LOCALIZ +
BsTIPAQUE + B¢COZINHA + ,CAC+ BsLAREIRA +u

Expectativa tedrica: Hipéteses referentes aos parametros

Coeficientes Sinal Tamanho | Nivel de Significancia




BO >0 Nd 5%
p1 >0 L Nd 5 %
B3 >0 | Nd 5%
B4 <0 Nd 5%
B5 >0 Nd 5%
B6 >0 Nd 5%
B7 >0 Nd 5%
B8 >0 Nd 5%

Outras hipoteses do Modelo de Regresséo Linear

U é uma variavel aleatdria real que tem uma distribuigdo normal, com média

A L 2
zero e variancia constante; isto é, U~N(0,07).

ESTIMACAO DO MODELO

Dados

Defini¢do operacional das varidveis:

VALOR ¢ medido em unidades monetarias;
BANH ¢ medido em unidades;
COMODOS ¢ medido em unidades;

TAXAS ¢ medida em unidades monetarias;
LOCALIZ qualitativa de 5 estagios;
TIPAQUE qualitativa de 3 estagios;

COZINHA variavel binaria;
CAC variavel bindria;

LAREIRA variavel binaria.

Apresentagio dos dados disponiveis na amostra:
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RESPNQO|BANH|COMODOS | TAXAS |LOCALIZ | TIP.AQUE | COZINHA | CAC | LAREIRA
1 2 8 3750 3 2 1 0 0
2 2 7 2856 1 2 1 1 0
3 2 6 3240 3 2 1 0 1
4 2 8 4000 1 1 1 0 0
5 1 6 2700 3 1 1 0 0
6 2 7 3959 2 2 1 0 0
7 2 7 3142 2 2 1 0 0
8 1 7 2800 3 2 1 0 0
9 1 7 2250 1 1 1 0 0
10 2 7 2995 3 2 1 0 1
11 1 6 2500 3 2 1 0 1
12 2 6 2600 2 1 1 0 0

351 2 7 3640 5 1 1 1 0
352 2 9 3994 5 2 1 0 0
353 2 8 4472 5 2 1 0 0
354 3 9 5200 5 2 1 0 0
355 2 8 4599 5 2 1 0 1
356 2 10 3766 5 2 1 0 0
357 1 6 3411 5 1 1 0 0
358 1 8 4727 5 2 1 0 1
359 3 9 3688 5 2 1 0 0
360 1 6 4148 5 1 1 1 1
361 3 8 5592 5 2 1 0 1
362 3 10 5114 5 2 1 0 1

Equacao(6es) do modelo a ser(em) estimado(s)
VALOR = B, + B;BANH + 3,COMODOS + ;TAXAS + f;,LOCALIZ +
BsTIPAQUE + BsCOZINHA + B,CAC+ BsLAREIRA +u

Estimagao do modelo

Método estatistico:

Quadrados Minimos Simples (QMS)

Programa computacional:

SPSS



Obtencéao do relatério

e Regressio:
Regression

Variables Entered/Removed

Model

Variables
Entered

Variables
Removed

Method

Fireplace,
Central air
conditionin
g, Type of
heating
system,
Geographi
cal
location of
the house,
Eat-in
kitchen,
Rooms,
Bathroom
S, Angual
taxes

Enter

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: Appraised value

Model Summary

Adjusted Std. Error of | Durbin-wW
Model R R Square R Square the Estimate atson
1 ,8362 ,699 ,693 20,1841 1,946

a. Predictors: (Constant), Fireplace, Central air conditioning, Type of
heating system, Geographical location of the house, Eat-in kitchen,
Rooms, Bathrooms, Annual taxes

b. Dependent Variable: Appraised value

ANOVAP
Sum of
Model Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 334540,2 8 41817,527 102,645 ,0002
Residual 1438121 353 407,400
Total 478352 4 361

a. Predictors: (Constant), Fireplace, Central air conditioning, Type of heating system,
Geographical location of the house, Eat-in kitchen, Rooms, Bathrooms, Annual
taxes

b. Dependent Variable: Appraised value
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Coefficients?

Standardi
zed
Unstandardized Coefficien
Coefficients ts
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 118,339 8,780 13,479 ,000
Bathrooms 10,611 2,470 ,158 4,296 ,000
Rooms 4,876 ,932 179 5,234 ,000
Annual taxes 1,140E-02 ,002 279 7,339 ,000
Geographical location
of the house -18,430 914 -,662 -20,165 ,000
Type of heating system 5,617 2,561 ,065 2,194 ,029
Eat-in kitchen 9,562 4,515 ,063 2,118 ,035
Central air conditioning 18,200 4,096 ,136 4,443 ,000
Fireplace 5,779 2,289 ,075 2,525 ,012
a. Dependent Variable: Appraised value
Casewise Diagnostics?
Appraised
Case Number | Std. Residual value
12 4,090 299,90
35 -4,057 100,00
153 3,813 265,00
332 3,573 305,00
a. Dependent Variable: Appraised value
Residuais Statistics?
Minimum | Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 104,7785 | 271,1129 | 177,8519 30,4418 362
Residual -81,8920 82,5587 | -1,49E-13 19,9592 362
Std. Predicted Value -2,400 3,064 ,000 1,000 362
Std. Residual -4,057 4,090 ,000 ,989 362

a. Dependent Variable: Appraised value

Resultado padrao do modelo de Regresséo Linear

VALOR = B, + B;BANH + f,COMODOS + B;TAXAS + B4, LOCALIZ +

BsTIPAQUE + BsCOZINHA + B;CAC+ BsLAREIRA +u

"VALOR =118,339 + 10,611BANH + 4,876COMODOS +

t=

(13,479) (4,296)

(5,234)

1,140E-02TAXAS - 18,430LOCALIZ + 5,617TIPAQUE +




(7,339) (-20.165)

(2,194)

9,562COZINHA + 18,20CAC + 5,779LAREIRA

(2,118) (4,443)

(2,525)

n =362 R'=0,693 F=102,645 d=1,946

AVALIACAO DO MODELO

Avaliagdo dos coeficientes individuais

Critério Tedrico a Priori

Coeficientes | Sinal
Esperado Encontrado
BO >0 >0 V
Bl > () >0 v
B2 >0 >0 v
B3 >0 >0 V
B4 <0 <0 v
B> >0 >0 v
B6 >0 >0 v
B7 >0 >0 v
B8 >0 >0 v

Critério Estatistco
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Através de Teste de Hipotese verificamos se os coeficientes By, B2, Bs, Ba, Bs,

Bs, B7 e PBgsdo significativos.
Para B;:
HO: ;=0
H1:3,>0
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Como #c (4,296) > #t (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de signiticancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para 3,:
HO: Bz =0
Hl: Bz >0

Como tc (5,234) > ¢t (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para B;:
HO: B3 =0
Hl: B3 >0

Como rc (7,339) > #t (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para B;:
HO: B4 =0
Hl: B4 <0

Como #c (20,165) > #t (1,645), o valor do coeficiente € significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para Bs:
HO: BS =0
HI1: BS >0

Como fc (2,194) > #t (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para Bg:
HO: B¢=0
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Hl: B6 >0
Como 7c (2,118) > #t (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para (3;:
HO: B7 =0
HI: B7 >0

Como fc (4,443) > 1t (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

Para fs:
HO: Bg =0
Hl1: Bg >0

Como #c (2,525) > #t (1,645), o valor do coeficiente ¢ significativo ao nivel

de significancia de 5%, rejeitando-se HO.

R%,= 0,693

O modelo explica o comportamento da varidvel dependente em 69,3%.

Avaliagao de Multicolinearidade

A Multicolinearidade refere-se ao caso em que duas ou mais varidveis
explicativas no modelo de regressdo sdo altamente correlacionadas.

Isto ¢ observado quando a regressdo apresenta alto Rzaj mas o modelo ndo ¢
significativo.

Para o modelo em estudo ndo hd evidéncia de multicolinearidade, ao

observamos os resultados encontrados.
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Avaliagédo de Heterocedasticidade

Para se verificar a heterocedasticidade deve-se dividir a amostra em 5 partes,
realizando-se duas regressdes, 2/5 inicial e final, € comparando a razdo da soma dos
residuos ao quadrado destas faixas. Se o valor calculado for inferior ao valor da

Estatistica F tabelada ha problema de heterocedasticidade.

Avaliagao de Autocorrelagao

A estatistica Durbin-Watson obtida foi de 1,946.
Para n = 362 e k' = 9 com 5% de significancia, d; tabelado igual a 1,675 de
d, tabelado igual a 1,863.

Como d = 1,946 > d,= 1,863, ndo ha evidéncia de autocorrelagao.
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ANEXO 2

ESTUDO DE CASO 2: METODOLOGIA DE AVALIACAO CONTINGENTE
AVALIACAO ECONOMICA DO CONFORTO AMBIENTAL DAS SALAS DE
TRABALHO ADMINISTRATIVO DA UNICAMP

1 INTRODUCAO

O desconforto no ambiente de trabalho expde os funcionarios a condigdes
impréprias para a execugdo de suas atividades e provoca perdas de beneficios tanto
para o empregado - com a redugdo de seu bem estar - como para o empregador - com a
queda na produtividade.

Neste estudo de caso aplica-se a metodologia de avaliagdo contingente para
estimar economicamente o custo do desconforto das salas administrativas para a
UNICAMP, ou seja, o quanto a universidade estaria perdendo por manter esses
ambientes nas atuais condi¢Ges de desconforto. Este valor ird referir-se a estimativa do
ganho de bem estar da populagcdo com um projeto de adequagdo de todas os ambientes
4 condi¢dio de conforto, mas estd longe de representar o verdadeiro valor do conforto
ambiental para a universidade. Entretanto, pode ser o suficiente para viabilizar
politicas de adequagdo do conforto dos ambientes, por exemplo, numa andlise de
custo-beneficio.

A avaliagdo contingente ¢ o método mais adequado para avaliar
economicamente os impactos do ambiente interno inadequado. A aplicagdo de
métodos de avaliagdo indireta, como o custo de produgdo sacrificada e o custo de
reposi¢do, exigiria a obtengdo de informagdes em geral ndo facilmente disponiveis,
como, por exemplo, medidas de dose-resposta, dado que se trata principalmente de
producdo intelectual.

Como ndo se pode estabelecer uma fungdo direta de produgdo relacionando

desconforto ambiental a produgdo intelectual, além da propria DAP pelo projeto de
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adequag¢do de todas as salas administrativas as condigdes de conforto foi pedido
também para o entrevistado estimar diretamente um percentual de produgdo
sacrificada pelo desconforto.

Além de servir de base de comparagao com a DAP, a estimativa de produgdo
sacrificada forneceu argumentos para aprimorar a analise sobre os padrGes de
comportamentos da populagdo.

- Descrigao do questionario:

Podemos dividi-lo em 6 tépicos principais:

1- Identificagdo do questionario. Preenchido pelo entrevistador. Contém
dados sobre a localizagdo da sala de trabalho do funcionario, e algumas caracteristicas
do ambiente;

2- Caracteristicas socio-economicas. Preenchido pelo entrevistado. Dados
sobre sexo, idade, estado civil, escolaridade, fungdo, tempo de servigo, renda mensal, e
se é fumante;

3- Satisfagdo com o trabalho. Preenchido pelo entrevistado. Avaliagdo da
pessoa sobre sua satisfagdo com o trabalho;

4- Ambiente fisico de trabalho. Preenchido pelo entrevistado. Avaliagdo da
pessoa sobre o conforto de seu ambiente de trabalho;

5- Ambiente ideal de trabalho. Preenchido pelo entrevistado. Avaliagdo da
pessoa sobre o conforto de um ambiente que elajulga ser o ideal;

6- Avaliacdo econdmica. Entrevista pessoal. Entrevistador explica o projeto
de conforto ambiental e capta dados sobre a disposigdo a pagar do entrevistado;

- Procedimentos metodologicos

Dada a complexidade do instrumento, foi prudente realizar entrevistas
pessoais para obter melhor qualidade das respostas e evitar um numero excessivo de
questionarios ndo respondidos. Foram realizadas 271 entrevistas a funcionarios e
docentes pelos alunos do curso de estatistica da UNICAMP.

O formato de captagdo da DAP adotado foi o dicotdmico duplo, que diminui

consideravelmente o numero de respostas nulas e de protesto, além de minimizar o
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tamanho da amostra pelo maior poder de captagdo da maxima DAP do entrevistado, e
permitir a replicagdo de questionarios com respostas negativas na primeira oferta.

Analisando o comportamento da populagdo ao revelar suas preferéncias,
chega-se a conclusdo que o valor estimado para a DAP esta aquém de quais seriam os
reais beneficios do conforto ambiental, pois as estimativas foram muito influenciadas
pelo sentimento (atitude) de insatisfagdo bastante difundido atualmente. Entretanto, a
analise foi util para identificar-se os principais beneficiados com um projeto de
adequacao dos ambientes as condi¢des de conforto, ¢ a estimativa obtida pode ser

utilizada para o estabelecimento de prioridades de politicas ambientais na UNICAMP,
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