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RESUMO

O trabalho teve por objetivo principal construir um modelo de equacdo para
avaliar imoveis no balneario de Ipanema, municipio de Pontal do Parana, baseando-
se nas normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) onde se
destacam a NBR 14653-1 e NBR 14653-2. O método utilizado para avaliacdo de
imoveis e entdo obter-se um modelo de equacgdo satisfatério foi o método
comparativo direto de valor de mercado, devido ao fato de se adequar mais as
caracteristicas da regido e pela facilidade de conseguir os dados e amostras para
tal. Esse método utiliza variaveis dependentes e independentes, definidas a partir
das caracteristicas das amostras, e posteriormente utiliza meios estatisticos e
regressao linear multipla para selecionar as variaveis significativas que melhor se
ajustam, de modo a explicar a variavel dependente. De acordo com a norma e testes
estatistico, analisou os resultados de modo a tentar se aproximar ao maximo de um
modelo satisfatério, visto que a avaliacdo de imdveis ndo é uma ciéncia exatas e
possui as suas complexibilidades.

Foram utilizadas um total de vinte e seis variaveis independentes, sendo
divididas em quantitativas, qualitativas e dicotbmicas. Dessas variaveis, dez foram
incorporadas no modelo final. As variaveis adicionadas ao modelo foram: area da
edificacdo, area do terreno, distancia da praia, edificacdo depreciada, presenca de
piscina, distancia da rodovia, edificacao velha, tipo do imével, edificacdo conjugada
e lado mar. O modelo alcancou uma taxa de resposta de cerca de 83% para as
amostras e também obteve bons resultados nos testes estatisticos apresentados no
presente estudo. Podemos concluir, portanto, que no balneario a dimensdo do
terreno e da edificacdo, o estado da edificacdo, a distancia até a praia e a rodovia
sdo importantes. Além disso, a presenca de uma piscina e a localizacao em relacao
ao mar também influenciam no valor do imével. Observou-se ainda que ter uma
edificacdo conjugada pode desvalorizar o terreno.

Palavras-chave: Avaliacdo de imoveis; Método comparativo; Regressao linear.



ABSTRACT

The main objective of the work was to construct an equation model to
evaluate real estate in the Ipanema bathhouse in the municipality of Pontal do
Parana, based on the standards of ABNT (Brazilian Association of Technical
Standards), highlighting NBR 14653-1 and NBR 14653-2. The method used for real
estate evaluation in order to obtain a satisfactory equation model was the direct
comparative method of market value, due to its suitability to the characteristics of the
region and the ease of obtaining data and samples for it. This method uses
dependent and independent variables, defined based on the characteristics of the
samples, and subsequently uses statistical methods and multiple linear regression to
select the significant variables that best fit, in order to explain the dependent variable.
According to the standard and statistical tests, the results were analyzed in an
attempt to come as close as possible to a satisfactory model, considering that
property evaluation is not an exact science and has its complexities.

A total of twenty-six independent variables were used, divided into
quantitative, qualitative, and dichotomous variables. Out of these variables, ten were
incorporated into the final model. The variables added to the model were: building
area, land area, distance to the beach, depreciated building, presence of a swimming
pool, distance to the highway, old building, property type, joined building, and ocean
side. The model achieved a response rate of approximately 83% for the samples and
also obtained good results in the statistical tests presented in this study. Therefore,
we can conclude that in the bathhouse, the size of the land and building, the
condition of the building, the distance to the beach and highway are important.
Additionally, the presence of a swimming pool and the location in relation to the
ocean also influence the property value. It was also observed that having a joined
building can devalue the land.

Keywords: Real Estate Appraisal; Comparative Method; Linear Regression
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Ao longo da histéria, houve periodos em que ndo se fazia necessaria a
definicdo ou criacao fisica de um espaco habitavel, afinal, ndo existia a necessidade
de conforto e seguranca adicional. Porém, a medida que a capacidade intelectual e
habilidade de criar coisas se desenvolveram, assim como o desejo de acumular
bens materiais, surgiu a necessidade de garantir a seguranca, assim como a
integridade dos pertences.

Durante esse periodo em que houve a necessidade de limitar os espacos
fisicos para cada familia, visando alcancar uma convivéncia mais harmoniosa e
agradavel, as areas e habitacdes assumiram um valor significativo. Esse valor é
determinado com base nas caracteristicas de cada loteamento e edificio.

O crescimento populacional e as distintas peculiaridades de cada regido em
todo o mundo resultaram na valorizagcdo de determinados locais em detrimento de
outros. Diante dessa situacdo, tornou-se imprescindivel o desenvolvimento de
métodos para avaliar o valor de cada metro quadrado, a fim de evitar desigualdades.

Pontal do Parand, esta localizado no litoral paranaense, cerca de 100 km de
Curitiba, capital do estado do Parana, sendo emancipado em 1997, tendo suas
atividades econdmicas principais o comércio, a pesca, 0 artesanato e o turismo.
Entre os balnearios mais conhecidos, estdo o balneario de Praia de Leste, o de
Pontal do Sul e o de Ipanema, este ultimo escolhido para a realizacdo da coleta de
dados e realizacao dos calculos.

O municipio em que se encontra o balneério de estudo é considerado
relativamente jovem, pois obteve sua emancipacdo ha menos de trinta anos, tendo
um crescimento consideravel ao longo dessas trés décadas. Como afirma o plano
diretor de desenvolvimento urbano: “Foi efetuado um planejamento geral da area,
delimitando-se as quadras e o arruamento. A medida que o tempo passou tal plano
nao foi cumprido, tendo o crescimento urbano seguido de forma desordenada”.
Durante o periodo em que ainda fazia parte de Paranagua, a regido era
majoritariamente habitada por familias de pescadores e agricultores que dependiam

dessas atividades para garantir o sustento de suas familias.
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Devido a simplicidade dos habitantes, a falta de senso de divisdo de terras e de
planejamento urbano contribuiu para o desenvolvimento inicial da cidade de forma
desordenada. O processo de loteamento também se mostrou complicado e, muitas
vezes, irregular, o que resultou em numerosos conflitos entre moradores e o sistema
judiciario. Infelizmente, algumas dessas questdes ainda persistem atualmente.

Durante conversas informais com os moradores locais sobre comercializacao
dos terrenos antes da emancipagdo, notou-se uma falta de padronizacdo nos
valores de venda de terrenos e imoveis, resultando em transacdes por quantias
muito baixas, algumas vezes até mesmo sendo trocados por eletrodomésticos como
geladeiras ou televisbes. Neste periodo, devido a desvalorizacdo dos terrenos,
notou-se um acumulo de propriedades nas méaos de um pequeno nuamero de
moradores que aproveitaram essa baixa nos pregos.

Com o crescimento do municipio e a regularizacdo imobiliaria impulsionada por
incentivos dos 6rgdos municipais e pela vontade dos moradores em obter o registro
e a escritura de suas propriedades, o preco por metro quadrado valorizou. Para ter
uma nocao dessa valorizagcdo, segundo a reportagem feita pelo g1 Parana, o valor
do metro quadrado de um imovel em alvenaria, para fins tributarios, passou de 260
reais em 2007, para 1400 reais em 2018.

A engenharia de avaliacdes engloba procedimentos e métodos padronizados
que visam avaliar um imovel de maneira precisa e objetiva, conforme estabelecido
pela NBR 14653:2001. Essa norma proporciona ao engenheiro avaliador uma base
sélida para dar inicio ao processo de avaliacdo, levando em consideracdo que a
avaliacao de iméveis ndo é uma ciéncia exata.

Segundo a NBR 14653-1, as primeiras normas de avaliagdo de imdveis
surgiram na década de 50, ganhando relevancia na época do grande surto de
desapropriacdes em 60, tendo ainda outros trabalhos sendo desenvolvidos com a
mesma finalidade nos anos 70. A primeira norma brasileira para avaliacdo de
imoOveis urbanos surgiu no ano de 1977, cuja principal relevancia foi o
estabelecimento de niveis de precisédo para as avaliacoes.

A NBR 14653-1 define engenharia de avaliagbes como o “Conjunto de
conhecimentos técnico-cientificos especializados, aplicados a avaliagdo de bens”, e
0 engenheiro de avaliagbes como o “Profissional de nivel superior, com habilitagdo
legal e capacitacdo técnico-cientifica para realizar avaliagbes, devidamente

registrado no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA.”
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A norma atualmente recomenda que o engenheiro de avaliagbes, ao assumir
a responsabilidade de avaliar um imével ou terreno, primeiramente se familiarize
com a documentacao disponivel. Afinal, caso haja qualquer dificuldade em obter
essa documentacdo, o profissional deve ser capaz de determinar se sera possivel
elaborar a avaliacdo ou ndo. Para garantir uma avaliacdo bem-sucedida, € essencial
esclarecer diversos aspectos importantes. Primeiramente, € necessario comunicar
claramente a finalidade e o objetivo dessa avaliacdo. Além disso, € imprescindivel
estabelecer as questdes de prazo e as condi¢cdes que serdo aplicadas. Somente
apos essa definicho minuciosa, sera possivel selecionar um dos métodos
avaliatérios adequados.

A NBR 14653-1 orienta ao engenheiro de avaliagbes algumas atividades
bésicas: a vistoria do bem avaliando é imprescindivel, a menos que haja algum caso
excepcional, para que possa conhecer e caracterizar a regido e principalmente, o
imoével avaliando e seus arredores. A coleta de dados deve ser planejada, visto que
existem muitas variaveis em um mesmo imével, de forma que o engenheiro
avaliador saiba quais os aspectos relevantes que merecem atencao.

Do ponto de vista técnico, o item 7.5 da NBR 14653-1 recomenda buscar o

maximo de dados de mercado, com atributos comparaveis aos do bem avaliando:

“A metodologia deve ser compativel com a natureza do bem avaliando, a
finalidade da avaliacdo e os dados de mercado disponiveis. Para a
identificacdo do valor de mercado, sempre que possivel preferir o método

comparativo direto de dados de mercado...”.

A escolha do método deve ser justificada e ater-se ao estabelecido nas partes
gque compdem a NBR 14653. Entre os métodos para identificar o valor de um bem,
de seus frutos e direitos, listados na NBR 14653-1 estdo: o método comparativo
direto de dados de mercado, o método involutivo, o método evolutivo e 0 método de
capitalizacao da renda.

Atualmente, existem uma variedade de artigos, monografias e dissertacdes
que abordam a avaliacdo de imoéveis, tanto no contexto geral do Brasil como
também no estado do Parana. Dentre essas publicacbes, sobre imoveis rurais, €

possivel destacar o trabalho de Joyce Perigolo Breder, intitulado "Avaliagdo de
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Imoveis Rurais”, no qual o foco principal € a forma de avaliacdo e a utilizacdo da
terra, aspectos fundamentais na avaliacdo de propriedades rurais.

Na monografia intitulada "Avaliacdo de imdveis urbanos: Comparativo de
métodos avaliativos", Achlley Orben Amador e Douglas Tristdo Farias realizaram
uma analise detalhada sobre a avaliacdo de imoveis urbanos. O principal enfoque do
estudo foi a comparacdo de trés métodos avaliativos: 0 método direto de dados de
mercado, o valor de mercado e o valor venal.

Utilizando outros métodos, o grupo de alunos da Universidade Sao Judas
Tadeu, em sua monografia “Avaliagdo de um imédvel residencial pelo método
evolutivo: Um estudo de caso no municipio de Sdo Paulo — SP”, fizeram uma
avaliacdo pelo método evolutivo devido a falta de amostras que impossibilitam a
utilizacdo do método comparativo direto de dados de mercado.

Ja4 Anderson Alcard Alvarenga, em seu trabalho de conclusdo de curso
intitulado “Analise comparativa da avaliagdo de terrenos urbanos realizada por
engenheiros e corretores de imoéveis”, fez um comparativo entre os metodos
utilizados pelos engenheiros de avaliacdes e os corretores de imdveis, avaliando os
resultados obtidos por ambos. Realizando algumas pesquisas, percebeu-se que
ainda ndo tem nenhuma monografia, tese ou artigo realizado no litoral do Parana a

respeito do tema.

1.2 JUSTIFICATIVA

Ao contrario de um individuo que se apega ao seu imével por ser uma
heranca de alguém querido ou por possuir memoérias associadas a pessoas
falecidas, valorizando-o sem qualquer embasamento técnico ou comparagdo com
propriedades similares, existem métodos padronizados para realizar uma avaliacao
precisa de um imével. Além disso, em certos casos, é especificamente necessario
que sejam realizados por profissionais e seguindo normas técnicas, devido aos
diversos interesses da sociedade envolvidos, tais como o calculo de tributos, o
inventario e a desapropriacdo do imovel, entre outros.

Devido a escassez de informagfes sobre a avaliacdo técnica de imoveis em
Pontal do Parana, torna-se essencial compreender 0S aspectos cruciais que

valorizam e desvalorizam um imével nesse municipio. E importante ressaltar que
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cada municipio apresenta caracteristicas proprias, € o0 estudo das variaveis
relevantes na avaliacdo depende dessas particularidades.

Levando em conta a localizacdo litordnea deste municipio, foram
considerados em uma avaliacdo priméria, fatores como a proximidade do mar, a
direcdo do terreno para garantir uma boa ventilagcdo e incidéncia de luz solar, a
disponibilidade de infraestrutura e acessibilidade, a qualidade das vias pavimentadas
e a existéncia de areas de lazer e espacos externos. O trabalho busca aprimorar as
discussbes sobre a avaliagdo de imdveis no municipio, levando em consideragéo

suas caracteristicas especificas e o potencial de crescimento imobiliario na regiéo.

1.3 OBJETIVOS

Neste item, serdo expostos 0s objetivos do presente trabalho de concluséo

de curso. Os objetivos séo subdivididos em geral e especificos.

1.3.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem por objetivo obter a equacdo para avaliagdo de

imoveis no balneério de Ipanema, no municipio de Pontal do Parana.

1.3.2 Objetivos especificos

[ERN
1

Definir variaveis significativas para a avaliacao;

N
1

Perceber quais aspectos sao relevantes no balneario de estudo;

w
1

Determinar os coeficientes para cada variavel;

4- Determinar um modelo ajustado e verificar sua precisdo por meio de estudo

de caso.

1.4 PROBLEMATIZACAO

Vamos considerar uma casa térrea de 100 m2 localizada afastada do mar.

Sera que ela teria um valor mais alto se estivesse mais proxima da praia? E se, em



19

vez de uma casa térrea, fosse um sobrado, ele teria um valor superior? E se
houvesse a constru¢do de uma piscina no terreno, isso aumentaria seu valor?

Uma casa voltada para o oeste vale o mesmo que a leste? Imdveis
conjugados valem mais que as casas com terreno? Apartamentos valem mais do
gue terreno sem edificacdo? A partir dessas questdes iniciou o desejo da realizacéo
desse trabalho, buscando compreender o que tém real importancia e relevancia no
valor de um imével.

Se houvesse a necessidade de avaliar um imoOvel, como isso seria feito e
guais 0s meios, 0s processos e as medidas a serem tomadas para tal tarefa? E se
fossemos ainda mais longe buscando um meio de avaliar iméveis em massa? Como
seriam a coleta de amostras? Qual o método que seria utilizado? Qual meio
estatistico seriam utilizados para construir essa equacdo? O presente trabalho

buscaréa responder essas questdes.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 AVALIACAO DE IMOVEIS

Primeiramente precisamos entender o que é uma avaliacdo de imdveis, quais
meétodos sédo utilizados, quais procedimentos sao efetuados para se obter resultados

satisfatorios.

2.1.1 Modelo de equacéo

Segundo Dantas (2005), “a Engenharia de Avaliacbes é uma ciéncia nao-
exata, que agrupa conhecimentos de diversas areas, contribuindo para a
determinacao do valor de um bem, de seus frutos, direitos e custos de reproducéo.”
(apud CAVALCANTE, 2019). Nesse sentido, a intencdo é buscar uma equacao que
possa definir, da forma mais precisa, a obtencao do valor de um determinado imével,
utilizando variavel dependente e variaveis independentes definidas a partir das
caracteristicas das amostras e do municipio em questao.

O conceito de valor é dado pela NBR 14653-1 como sendo “a quantia mais
provavel pela qual se negociaria voluntariamente e conscientemente um bem, numa
data de referéncia, dentro das condigcbes do mercado vigente”. Segundo Moreira
(1997), “o valor de mercado € aquele descoberto por um vendedor desejoso de
vender, mas nao forgcado, e um comprador desejoso de comprar, mas também né&o
forcado, tendo, ambos, pleno conhecimento das condi¢cdes de compra e venda e da
utilidade da propriedade” (apud CAVALCANTE, 2019).

2.1.2 Avaliacdo de imoveis

Segundo Moreira Filho (et al. 1993) “Existem muitas formas e métodos para
desenvolver uma avaliagdo de imovel, o que vai depender muito dos dados
disponiveis ou do profissional que esta avaliando. Pode ser possivel também, avaliar
o imovel percorrendo varios caminhos para a confirmagéo do valor de avaliacdo do
imoével” (apud GAZOLA, 2002)
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Avaliacédo de acordo com a NBR 5676/1990 é a “Determinagao técnica de valor
de um imovel ou de um direito sobre o imoével”, ou como afirmou Moreira (1990)
‘como uma arte, dependente de conhecimento técnico e de bom-senso, de estimar
valores as propriedades especificas” (apud GAZOLA, 2002).

Segundo a NBR 14653-2, pelo método de avaliacdo mais utilizado para avaliar
imoveis, o0 método comparativo direto de mercado, ao planejar uma pesquisa, se
pretende uma composicéo de uma amostra que represente os dados do mercado de
imbéveis com as caracteristicas que mais se assemelham ao imével avaliado. “Esta
etapa que envolve estrutura e estratégia da pesquisa”, tem inicio caracterizando e
delimitando o mercado em analise, auxiliado pelas teorias e conceitos existentes ou
hipéteses advindas de experiencias sobre a formacdo do valor adquiridas pelo
avaliador.

Ainda segunda a NBR citada anteriormente, “Na estrutura da pesquisa séo
eleitas as variaveis que, em principio, séo relevantes para explicar a tendéncia de
formacao de valor e estabelecidas as supostas relacdes entre si e com a variavel
dependente.”

Também da NBR 14653-2 temos que:

“A estratégia de pesquisa se refere a abrangéncia da amostragem e as
técnicas a serem utilizadas na coleta e analise dos dados, como a selecéo e
abordagem de fontes de informag&o, bem como a escolha do tipo de analise
(quantitativa ou qualitativa) e a elaboragé@o dos respectivos instrumentos para

a coleta de dados (fichas, planilhas, roteiros de entrevistas, entre outros).”

Se faz necessério definir a variavel dependente e as variaveis independentes.
As variaveis independentes segundo a secdo 3.72 da NBR 14653-2 sao as
“variaveis que dao conteudo ldgico a variacdo dos precos de mercado coletados na
amostra”, sdo aquelas que ndo dependem de outra variavel, ou seja, ndo sao
alteradas ou modificadas por outra variavel. Ja a variavel dependente segundo a
secdo 3.75 da NBR 14653-2 ¢ “variavel cujo comportamento se pretende explicar
pelas variaveis independentes”, é o efeito ou o resultado, e seu valor € alterado pela
mudanca das variaveis independentes, tendo uma relacdo necessaria entre as duas.

Segundo Dantas (1998) “Em engenharia de avaliagdes, considera-se
geralmente como variavel dependente os precos a vista de mercado em oferta e

efetivamente transacionados, e como variaveis independentes as caracteristicas do
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imovel decorrentes dos aspectos fisicos e de localizacdo, bem como de aspectos
econdbmicos. Observa-se que as variaveis independentes podem ser tanto de
natureza quantitativa como qualitativa” (apud GAZOLA, 2002).

Segundo a NBR 14653-2, as varidveis independentes referem-se as
caracteristicas fisicas, de localizacdo, e econbmicas. Quanto ao tipo de variaveis
independentes, temos as variaveis qualitativas, quantitativas e dicotdmicas. A secao
3.74 da mesma norma citada anteriormente define variaveis quantitativas como
“variaveis que podem ser medidas ou contadas”. Ja a secdo 3.73 afirma que
variaveis qualitativas sdo “variaveis que ndao podem ser medidas ou contadas, mas
apenas ordenadas ou hierarquizadas, de acordo com atributos inerentes ao bem”, e
por fim as variaveis dicotomicas pela secdo 3.76 definidas como “variavel que

assume apenas duas posicdes”.

2.1.3 Finalidade da avaliagcéo

Para o caderno de orientacdo avaliacbes de imoveis da unido: Teoria e
pratica:
“A avaliagdo busca a determinacao técnica do valor de um imével ou de um
direito sobre ele, sendo empregada em uma variedade de situac6es, dentro e
fora do ambito judicial, tais como: inventarios, dissolu¢cdo de sociedade,
operacBes de compra e venda, cessdes diversas, aluguel, cobranca de
tributos, seguros, hipotecas, estudos de dinamica imobiliaria e outros. Assim,
por exemplo, para se avaliar um lote urbano devem ser levadas em conta
algumas variaveis tais como: a dimensdo de testada (fator de frente), a
profundidade, a é&rea total, a localizagdo, o uso do solo, as posturas
municipais, 0 zoneamento urbano, as distancias de polos que os valorizem ou
0os desvalorizem, a taxa de ocupacdo, a topografia, a suscetibilidade a
enchentes ou a danos ambientais, o padrdo de constru¢des na vizinhanga, a

infraestrutura urbana, a paisagem visual a partir do imével.”

E ainda:
“Essas e outras variaveis permitem ao final a determinagao do valor unitario
do terreno pesquisado com relacdo a sua area total. Em se tratando de
atividade que envolva a necessidade de profundos conhecimentos técnicos
do bem e do mercado, muitas vezes com finalidade judicial ou de relevancia

patrimonial, tratara o legislador péatrio de atribuir as avaliacdes
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exclusivamente aos profissionais da area tecnolégica em questao, tais quais
os Engenheiros, Arquitetos e Agronomos.”

2.1.4 Métodos para avaliagdo de imoveis

A NBR 14653-1 define quatro métodos para a identificar o valor de um bem,
de seus frutos e direitos: O método comparativo direto de dados de mercado
“Identifica o valor de mercado do bem por meio de tratamento técnico dos atributos
dos elementos comparaveis, constituinte da amostra”.

Ainda segunda a NBR 14653-1:

“Na aplicacdo deste método para a avaliagdo imobiliaria, a natureza dos
bens, a indisponibilidade dos dados e de suas caracteristicas, bem como os
prazos limitados para a concep¢do da avaliagdo, podem levar & coleta de
amostras que ndo atendem na integra aos pressupostos formais das
amostras aleatérias simples, exigidos pelos modelos de estatistica

inferencial.”

E complementa:

“Assim, as amostras utilizadas nesse tipo de avaliagdo sdo mais bem
descritas como “amostras acidentais”, que devem possuir a maior
representatividade possivel em relacdo a populacdo pesquisada, tomando
como referéncia as caracteristicas do imével avaliando, além de levar em
consideragdo os aspectos citados em 6.4 (aspectos quantitativos, qualitativos
e coleta de dados de mercado). Com a utilizacdo desses cuidados, torna-se

viavel a aplicagao de estatistica inferencial.”

O método involutivo segundo a NBR 14653-1:

“Identifica o valor do bem, alicercado no seu aproveitamento eficiente,
baseado em modelo de estudo de viabilidade técnico-econdmica, mediante
hipotético empreendimento compativel com as caracteristicas do bem e com
as condi¢bes do mercado no qual esta inserido, considerando-se cenarios
viaveis para execugcdo e comercializagdo do produto. O método involutivo

pode identificar o valor de mercado.”
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Na mesma norma, o método evolutivo “Ildentifica o valor do bem pelo
somatorio dos valores de seus componentes. Caso a finalidade seja a identificacao
do valor de mercado, deve ser considerado o fator de comercializagéo.” E por ultimo
o método da capitalizacdo da renda “ldentifica o valor do bem, com base na
capitalizacdo presente da sua renda liquida prevista, considerando-se cenarios

viaveis. O método da capitalizagao da renda pode identificar o valor de mercado.”

2.1.5 Método comparativo direto de dados de mercado

Método mais utilizado na avaliagdo de imoveis urbanos. Segundo DANTAS
(2012), o método identifica o valor de mercado do imével fazendo utilizacdo de
levantamento de dados e analisando as particularidades das informacdes
comparaveis, segundo as amostras. Qualquer bem pode ser avaliado por esse
método, existindo, porém, dados que possam ser considerados como uma amostra
que represente o mesmo (apud LIMA e RABELO, 2019).

E ainda afirma que € condicdo fundamental para aplicar esse método a
existéncia de um conjunto de dados que possam ser tomados estatisticamente como
amostra do mercado (apud LIMA e RABELO, 2019). A NBR 14653-1, como j& citado
aqui, o método comparativo tem por objetivo identificar a valor do bem através de
tratamento técnico de atributos comparaveis, utilizando, dessa forma, dados de
mercado que se aproximem aos dados do imovel avaliando.

As caracteristicas avaliadas devem influenciar na formacédo dos precos e no
valor final. Esse método como citou LIMA e RABELO (2019) propde que o avaliador
faca uma pesquisa coletando dados e entdo procure as semelhancas nas

informacdes de forma a determinar o valor do bem.

2.1.6 Responsavel pela avaliagéo

Existe ainda uma pequena queda de braco entre engenheiros avaliadores e
corretores de imoveis por parte da realizacdo de um parecer técnico de avaliacéo
imobiliaria. A principio, essa atribuicdo era exclusiva de engenheiros, arquitetos e
agrbnomos, ou seja, profissionais que possuem registro no CREA (Conselho

Regional de Engenharia e Agronomia) e os corretores de iméveis podiam apenas
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opinar sobre esse tema como estipula a NBR 14653-1. Com o0 passar do tempo,
algumas coisas mudaram e os corretores de iméveis passaram a se credenciar para
algumas tarefas, que gerou certo desconforto por parte dos engenheiros
avaliadores.

De acordo com o site oficial do Crea-PR:

“Sendo assim, fica claro que para o TJ-PR o corretor de iméveis ndo é
profissional habilitado para elaborar laudo pericial de avaliacdo, por se tratar
de trabalho de competéncia da engenharia. Além disso, o corretor de iméveis
néo tem habilitagdo legal para realizar a avaliagdo de imdveis, nos termos da
Lei n.° 6.530/78, que regulamenta a sua propria profissdo. No artigo 3°,
“compete ao corretor de imdveis exercer a intermediacdo na compra, venda,

permuta e locacdo de imobveis, podendo, ainda, opinar quanto a

comercializagao imobiliaria”.

Ja para o site oficial do Creci-PR:

“Os corretores de iméveis agora podem determinar o valor de mercado de um
imovel, atribuicdo que antes era exclusiva dos engenheiros e arquitetos. A
legitimidade foi atribuida pelo Conselho Federal de Corretores de Iméveis
(Cofeci), que dispbs na resolucdo 957/2006 a competéncia do corretor de

imoveis para elaborar parecer técnico de avaliagdo imobiliaria.”

Em conversas com corretores de iméveis do municipio, ficou esclarecido que
um corretor pode hoje tendo o cadastro no Creci (conselho regional de corretores de
imoveis) e também estar escrito no CNAI (Cadastro Nacional de Avaliadores
Imobiliarios), fazer uma avaliagdo mercadolégica de um imével e um laudo de
avaliacdo mercadoldgica. Mas para um laudo técnico, que geralmente os bancos
solicitam para aceitar financiamento ou verificar o valor real do imovel, precisa ser
cadastrado no Crea e possuir curso de estatistica inferencial para se credenciar

engenheiro avaliador.

2.2 AREA DE ESTUDO

Segundo o IBGE de 2022, Pontal do Parana tem uma populacdo de 30.425
habitantes, emancipado da cidade de Paranagua em 1997. Uma cidade litoranea
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que possui 23 km de extensédo de praias, tornando um atrativo turistico no verao,
onde o movimento aumenta consideravelmente. Na parte geografica, fica localizada
na planicie costeira caracterizada por um relevo bastante suave e de baixa altitude,
conhecido como restinga. Teve obras portuarias e também as obras realizadas pelo
governo do estado nos ultimos anos, como a construcdo do acostamento junto a
PR412, entre os balnearios de Praia de Leste e Shangrila, assim como execucéo
das obras de sistema de esgotamento sanitario pela SANEPAR, bem como as obras
por parte da empresa Techint que gerou influenciou o crescimento econémico do
municipio.

Essas obras fizeram o municipio crescer de uma forma mais acelerada,
tornando a cidade atrativa para os meses de baixa temporada, pois Pontal do
Parana sempre foi um grande atrativo nos meses de verdo, por causas das praias e
areas verdes que tornam a cidade mais fresca. O fato da Universidade Federal do
Parand manter no municipio uma unidade, o Centro de Estudos do Mar, tém grande
influéncia no crescimento populacional e interesse de jovens de outras regides do
Parané e do Brasil a virem com suas familias para ingressar na vida universitéria.

O crescimento trouxe também a valorizacdo do metro quadrado dos terrenos
e das areas construidas, tanto que as areas comerciais se multiplicaram com muitos
pontos de boa localizacdo no municipio. Como o municipio possui balnearios com
caracteristicas bem distintas, foi delimitado a area de estudo no balneario de
Ipanema. O balneério possui uma avenida principal, uma rodovia asfaltada, muitos
centros comerciais, principalmente na avenida principal. Também conta com uma
faixa de calcamento em toda sua extensdo de praia, uma praca principal, um local
de atividades esportivas com canchas de futebol sintético, basquete e pista de skate.

Possui algumas areas suscetiveis a alagamentos, alguns pontos de baixa
infraestrutura, loteamento de forma desordenada em alguns pontos distantes da
rodovia. As ruas que estdo localizadas da rodovia em direcdo a praia estdo quase
todas pavimentadas, ja a outra parte conhecida como “lado mato”, da rodovia em
direcéo a oeste possui ainda muitas ruas que néo estdo pavimentadas. Com relagao
aos imoveis, existe uma grande diversidade de imodveis, com diversos tipos de
acabamentos, sendo muitos novos e outros em estado bem prejudicado, e muito se
tem investido em casas conjugadas com padrdao médio de construcdo e area
reduzida. E passeando pela regido foi concluido que haviam muitos imoveis a

venda, possibilitando a coleta de dados e a utilizagdo do método de avaliagéao.
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Utilizou-se do software QGIS, um software livre multiplataforma de sistema de
informacédo geogréafica que permite a visualizacdo, edicdo e andlise de dados
georreferenciados, para a construgdo de um mapa de localizagéo, apresentado na
figura 1.

Figura 1 - Mapa de Pontal do Parana
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2.3 COLETA DE DADOS

2.3.1 Planejamento de pesquisa

Segundo a NBR 14653-2, ao planejar uma pesquisa, pretende-se um conjunto
de amostras que represente os dados de mercado de imoOveis com caracteristicas
mais semelhantes possiveis as do imovel que estiver avaliando. “Deve iniciar-se
pela caracterizagdo e delimitacdo do mercado em analise, com auxilio de teorias e
conceitos existentes ou hipoteses advindas de experiéncias adquiridas pelo

avaliador sobre a formagao do valor.” Na mesma norma, recomenda-se eleger as
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variaveis mais relevantes para explicar a formacéo do valor e estabelecer relagdes

entre si e com a variavel dependente.

2.3.2 Levantamento de dados de mercado

A NBR14653-2, na secao 8.2.1.3.2, afirma que:

“O levantamento de dados tem como objetivo a obtengdo de uma amostra
representativa para explicar o comportamento do mercado no qual o imével
avaliando esteja inserido e constitui a base do processo avaliatorio. Nesta
etapa o0 engenheiro de avaliacbes investiga o mercado, coleta dados e
informacgdes confiaveis preferentemente a respeito de negociacdes realizadas
e ofertas contemporéneas a data de referéncia da avaliagcdo, com suas

principais caracteristicas econémicas, fisicas e de localizacdo.”

Nessa mesma norma, orienta que “as fontes devem ser diversificadas tanto
quanto possivel e identificadas”, e “recomenda que os dados de mercado tenham
caracteristicas verificadas pelo engenheiro avaliador”.

2.3.3 Coleta de dados

O trabalho de campo envolveu percorrer minuciosamente todas as ruas e
avenidas da éarea de estudo, a fim de verificar as caracteristicas da regido e
pesquisar cada residéncia que exibia placas de venda oriundas de imobiliarias
locais. Cada amostra era mapeada, e posteriormente anotado em caderneta as
seguintes caracteristicas: 1- Altura do terreno em relacdo a rua; 2- Tipo da
edificacdo; 3- Estado da edificacdo; 4- Dire¢cdo do terreno; 5- Se o imével era
conjugado; 6- Se tinha piscina no terreno; 7- Se o terreno estava limpo; 8- Se o
terreno era de esquina; 9- Se o terreno estado no lado mar; 10- se a rua era
pavimentada.

Posteriormente, ja utilizando a tecnologia, pesquisou cada amostra coletada
em campo nos sites das imobiliarias para coletar as informacdes restante, assim
como: 1- Valor do imovel; 2- Testada; 3- Area do terreno; 4- Area da edificacéo; 5-
Se o0 imoAvel era mobiliado; 6- Qual a situagcéo de regularizagdo do imével; 7- Qual o

namero do andar caso fosse apartamento; e toda informagdo que pudesse ser
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relevante. Com auxilio da imagem de satélite foi possivel medir a distancia de cada
amostra até a praia, a distancia até a rodovia e até a principal avenida. As variaveis
que envolvem distancia tiveram que ser transformadas, pois a norma orienta
classificar do pior para o melhor caso, e se tratando de distancia, quanto menor a
distancia da praia, rodovia e a principal avenida, mais valorizado o imovel, entéo,
como solucdo pegamos o inverso das distancias e multiplicamos por 100 para nao
ter que lidar com nimeros muito pequenos. Para exemplificar:
DIST PRAIA =50 metros = 1/50 metros = 0,02.

Multiplicando por 100 para ndo termos niumero muito pequenos:
DIST PRAIA = 0,02*100 = 2.

Ou seja, um imoével distante 50 metros da praia, teria sua variavel igual a 2, e
a 100 metros da praia igual a 1.

Algumas caracteristicas nao estavam disponiveis em todos os imoveis
anunciados, como por exemplo, se a casa é mobiliada e a condicdo da
regularizacdo, essa Ultima seria de extrema importancia pois 0 municipio comeca
aos poucos a caminhar para uma legalizacao e regularizacdo imobiliaria, sendo uma
variavel importante para se testar no modelo.

Colocando os dados em ordem, houve a necessidade de alguns ajustes,
sendo descartadas as amostras que ndo continham todas as informacdes, e também
algumas variaveis que ndo estavam contidas em todos os imoveis, como por
exemplo regularizagdo e mobilia. Foram mapeadas mais de 130 residéncias, mas 0s
gue continham todas as informacGes foram noventa amostras, sendo utilizadas
oitenta e sete no modelo e trés ficaram de fora para testar a precisdo do modelo.
Para cada amostra foram identificadas a principio, a variavel dependente e vinte e
seis variaveis independentes divididas em quantitativas, dicotdmicas e qualitativas.
Validado as amostras que tinham todas as informac¢des, temos um mapa com todas

as amostras devidamente localizada, como mostra a figura 2.
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Figura 2 — Mapa com as amostras
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Fonte: Google Maps.

O valor da variavel independente de cada amostra, foi definida com o critério:

e VAL TOT (Valor do im@vel) — Valor de venda anunciado pela imobiliaria em
R$ (no intervalo de R$ 120.000,00 a 1.300.300,00, com média de R$
443.643,49), como variavel dependente quantitativa;

O valor das variaveis independentes de cada amostra, foram definidas com o

critério:

e AREA TER (Area do terreno) — Area do terreno em m? (no intervalo de 13,53
m? a 1320 m? com média de 126,26 m?), como varidvel independente
quantitativa;

e AREA EDIF (Area da edificacdo) — Area do imével construido em m2 (no
intervalo de 0 m? a 426 m?, com média de 126,26 m?) como variavel
independente quantitativa,

e TEST (Testada) — Area da frente do terreno em metros (no intervalo de O
metros a 25 metros, com média de 10,06 metros) como variavel independente

guantitativa,
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DIST ROD (Distancia da rodovia) — Distancia do imével até a rodovia (no
intervalo de 10 metros a 680 metros, com média de 234,78 metros) como
variavel independente quantitativa;

DIST PRAIA (Distancia da praia) — Distancia do imével até a rodovia (no
intervalo de 20 metros a 1350 metros, com média de 541,54 metros) como
variavel independente quantitativa;

DIST AV (Distancia da p. Avenida) — Distancia do imével até a avenida
principal (no intervalo de 30 metros a 1080 metros, com média de 469,67
metros) como variavel independente quantitativa,

ALT TER (Altura do terreno) — Diferenga entre a rua e o terreno (no intervalo
de 0O metros a 0,8 metros, com média 0,26 metros) como variavel
independente quantitativa;

ESQ (Terreno de esquina) — O terreno € localizado em uma esquina? Se sim
ou ndo, sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como variavel independente
dicotbémica;

PISC (Imével com piscina) — no imével tem piscina? Se sim ou nao, sendo 1
para SIM e 0 para NAO, como variavel independente dicotdmica;

CONJ (Imovel conjugado) — A edificacdo faz parede com algum vizinho e tem
mais de uma edificagdo no mesmo terreno? Se sim ou nado, sendo 1 para SIM
e 0 para NAO, como variavel independente dicotdémica;

LIMP (Terreno limpo) — Existem no terreno algum acumulo de sujeira ou
restos de construcdo? Se sim ou n&o, sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como
variavel independente dicotdbmica;

PAVIMENT (Rua pavimentada) — Em frente ao terreno a rua esta
pavimentada? Se sim ou n&o, sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como variavel
independente dicotdmica;

LMAR (Lado mar) — Terreno esta localizado em uma faixa da rodovia em
direcdo a praia? Se sim ou ndo, sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como
variavel independente dicotdmica;

TIP IMOV (Tipo do imével) — Qual o tipo do imével? sendo 1 para terreno, 2
para apartamento, 3 para casa, 4 para sobrado, 5 para ponto comercial e 6

para triplex, como variavel independente qualitativa;
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EST EDIF (Estado da edificagdo) — Qual a estado em que se encontra a
edificacdo? sendo O para sem edificacéo, 1 para estado de demolicéo, 2 para
estado desgastado, 3 para estado conservado, 4 para estado quase novo e 5
para estado novo, como variavel independente qualitativa;

IDAD (Idade aparente) — Qual a idade em que se encontra a edificagao?
sendo 0 para sem edificacdo, 1 para imoveis mais velhos, 2 para imoveis
intermediarios e 3 para imoOveis mais novos, como variavel independente
qualitativa,

TIP ACAB (Tipo de acabamento) — Qual o tipo de acabamento que possui a
edificacdo? sendo O para sem acabamento, 1 para acabamento simples, 2
para acabamento médio, 3 para acabamento 6timo e 4 para acabamento de
alto padrdo, como variavel independente qualitativa;

FACE (Face do terreno) — A frente do terreno esta direcionada para qual
direcdo? sendo 1 para LESTE, 2 para NORTE, 3 para OESTE e 4 para SUL,
como variavel independente qualitativa;

Q PAV (Quantidade de pavimentos) — NUmero de pavimentos que possui a
edificacdo em numeros de andares (no intervalo de 0 andar a 4 andares, com
média de 1,44 andares), como variavel independente quantitativa,

Como a norma orienta evitar variaveis independentes qualitativa, e até

mesmo para 0s métodos estatistico essa variavel na maioria das vezes € imprecisa,

transformou-se essas varidveis qualitativas em dicotdmicas para realizar alguns

testes:

NOVO (Edificacdo nova) — A edificacdo se encontra em estado novo? Se sim
ou ndo, sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como variavel independente
dicotbémica;

VELHO (Edificacdo velha) — O imével se encontra em estado velho? Se sim
ou ndo, sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como variavel independente
dicotbémica;

DEPREC (Edificagdo depreciada) — O imOvel se encontra em situacdo de
necessidade de reforma? Se sim ou ndo, sendo 1 para SIM e 0 para NAO,
como variavel independente dicotbmica;

APTO (Apartamento) — A edificacdo € do tipo apartamento? Se sim ou nao,

sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como variavel independente dicotémica;
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e CASA (Casa) — A edificacao é do tipo casa? Se sim ou ndo, sendo 1 para SIM
e 0 para NAO, como variavel independente dicotdmica;

e SUL (Face Sul) — A frente do terreno esta voltada para direcdo sul? Se sim ou
ndo, sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como variavel independente
dicotdémica,;

e OESTE (Face Oeste) — A frente do terreno estd voltada para dire¢do oeste?
Se sim ou ndo, sendo 1 para SIM e 0 para NAO, como variavel independente
dicotdmica,;

Definido as variaveis, colocou em forma de tabela a divisdo das amostras
dicotdbmicas, quantas eram sim e quantas eram nao, para ter uma nocédo da divisao

de cada variavel:

Tabela 1 - Variaveis dicotdbmicas

VARIAVEL NAO SIM
DICOTOMICA
Terreno de esquina 73 17
Imovel com piscina 77 13
Edificacdo conjugado 62 28
Terreno limpo 6 84
Rua pavimentada 10 80
Imovel novo 76 14
Imovel velho 37 53
Edificacdo depreciada 72 18
Apartamento 80 10
Casa 42 48
Face sul 68 22
Face oeste 73 17
Lado mar 37 53

Fonte: elaborado pelo autor

Fazendo o mesmo para as variaveis qualitativas, temos:

Tabela 2 - Variavel tipo do imovel

Tipo do imével N°
Terreno 6
Apartamento 10
Casa 48
Sobrado 21
Comeércio 3
Triplex 2

Fonte: elaborado pelo autor



Tabela 3 — Variavel estado da edificacao

Estado edificagao N°
Sem edificagao 5
Demolicdo 3
Desgastado 24
Conservado 41
Quase novo 10
Novo 7

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 4 — Variavel idade da edificacao

Idade aparente N°
Sem edificacao 7
Velho 53
Intermediario 16
Novo 14

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 5 - Tipo do acabamento

Tipo acabamento N°
Sem acabamento 8
Simples 44
Médio 21
Otimo 16

Alto padrao 1

Fonte: elaborado pelo autor

Tabela 6 - Direcao do terreno

Face do terreno N°
LESTE 29
OESTE 17
NORTE 22

SUL 22

Fonte: elaborado pelo autor

2.4AMETODOS ESTATISTICOS

2.4.1 Introducao

Segundo afirmou Moreira (1997):

34
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“A analise estatistica faz uso de tabelas, representagdes graficas, simbolos,
equagles algébricas e férmulas como maneira de descrever certas
caracteristicas dos dados, medi-los em termos quantitativos e analisar as

relagbes entre as variaveis contidas nos dados” (apud AVILA, 2010)

E segundo Dantas (1998):

“Inferir estatisticamente é tirar conclusdes com base nas medidas
estatisticas, e se tratando de Engenharia de Avaliagdes o que se busca é a
explicacdo do comportamento do mercado que se analisa, com base nos
dados levantados. Para tal, a inferéncia estatistica é importante para
solucionar a questdo, pois tendo conhecimento apenas de uma parte do
mercado pode-se concluir sobre o seu comportamento geral, com

determinado grau de confianca” (apud AVILA, 2010)

Segundo GAZOLA (2002) “Os parametros populacionais sado estimados
pontualmente a partir de uma amostra, porém é necessario obter informacgfes sobre
seu comportamento probabilistico. Este estudo é realizado através dos intervalos de
confianca e testes de hipbteses.”

O intervalo de confianca diz respeito a precisdo das estimativas, e o teste de
hipétese € uma regra usada para decidir se uma hipétese estatistica vai ser rejeitada
ou nao rejeitada. Para avaliacao de imdveis séo utilizados dois estimadores: a média
amostral e o desvio padréao.

Para Costa Neto (1977) a média de uma variavel é calculado por:

x1+x2+x3+:4+xn 1
n n

n
i=1
Onde:

X € a média amostral;
x1, X2, ..., xn = valores de cada uma das amostras para cada variavel,

n é o nUmero de amostras.

Segundo Para Costa Neto (1977) o desvio padréo é calculado por:
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(2)

Onde:

S € o desvio padrao;
X é a média amostral;
X € 0 valor da amostra

n € o nUmero de amostras

2.4.2 Correlacao

Para Triola (2017) existe correlagdo entre duas variaveis quando valores de
uma variavel possui uma relacdo com os valores de uma outra variavel. E quando
entre duas varidveis ha uma correlacdo e os pontos marcados para os dados
resultam em algo que se aproxima de uma reta tem-se uma correlacao linear. A

correlacao é calculada pela equacgéo a sequir:

r= ?:1(xi_f)* (yi—}_/) _ Sxy
VI i — )2 * X (i — )% fSax * Sy

(3)

Onde:

r é a correlacéo entre as variaveis X e Y;

Xi ... xn sdo valores de observacdes da variavel X;
yi ... yn séo valores de observacbes da variavei Y;
X € a meédia da variavel X;

y é a média da variavel Y;

S € o desvio padrao.

Na Tabela 7 temos como definir com o tipo de correlagdo a partir do valor

obtido da equacgéo 3.
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Tabela 7 — Grau de correlacdo entre variaveis

Correlagao Coeficiente
Nula r| =0
Fraca 0<]|r]l 0,30
Média 0,30 < |r| < 0,70
Forte 0,70 < |r] <£0,90

Fortissima 0,90 < |r|] <0,99

Perfeita r] =1

Fonte: (apud AVILA, 2010)
2.4.3 Distribuicdo t de Student e de Snedecor

Como afirma Dantas (1998) essa distribuicdo t de Student € mais usada na
area de Engenharia de Avaliacdes do que a distribuicdo normal (apud AVILA, 2010).

Essa distribuicdo é calculada pela equacao abaixo:

1 -1

Y = — * e2t2 (4)

Onde t = 22
VN

X é o valor da amostra X;
u é a média da variavel X;
o €é 0 desvio padrdo da amostra,

N € o numero de observacgdes.

Segundo Dantas e Mendonca (1998) a distribuicdo de Snedecor é usada para
testar a significancia dos modelos de regresséo, analisando a variancia, constatando
a relagdo da variavel independente com a dependente (apud AVILA, 2010).

Tendo seu coeficiente calculado pela equagéo 5:

P _LO-9F K
IO kD

(5)

Em que:

y é o valor estimado para a variavel Y;
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Y é o valor observado para a variavel Y;
y é a média da variavel Y;
n € o numero de observacoes;

k € o numero de variaveis independentes.

2.4.4 Teste de hipdtese e nivel de significancia

Baseado nos conceitos de Triola (2017) dizemos que HO € a hip6tese nula,
gue sera testada, e H1 a hipdtese alternativa. O teste indica se a hipotese HO é
rejeitada ou nao rejeitada, pois € em relacdo a ela que afirmamos ou negamos
alguma hipotese. O termo “nula” é usado para indicar nenhuma mudancga, ou
nenhum efeito. Quando testamos diretamente HO, assumimos que seja verdadeira e
chegamos a uma concluséo de rejeitar ou nao rejeitar.

Nivel de significAncia € a probabilidade de cometermos o erro de rejeitar a
hip6tese nula quando na verdade ela ndo pode ser rejeitada. Se HO nao for
rejeitada, o coeficiente da variavel tendera a 0, e se HO é rejeitada, o coeficiente é
diferente de zero. A NBR14653-2 define o grau de fundamentacéo da avaliacéo pelo

nivel de significancia, mostrado no quadro 1.

Quadro 1 — Significancia em fungao do grau de fundamentacao

Descrigcao Grau
Il Il I
Nivel de significancia a 10% 20% 30%
(somatdrio do valor das duas caudas)
maximo para a rejei¢cao da hipétese
nula de cada regressor (teste
bicaudal)

Nivel de significancia maximo 1% 2% 5%
admitido para a rejeicéo da hipétese
nula do modelo através do teste F de

Snedecor

Fonte: NBR14653-2.

Na analise de regresséao linear multipla, a hipétese nula (HO) afirma que néo
h& relacdo significativa entre a varidvel independente em questdo e a variavel
dependente. Portanto, se o valor p calculado na regressédo for maior que 0,05, é

concluido que ndo ha relacéo significativa e a hipotese nula é nao rejeitada. Nesse
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caso, o coeficiente da variavel independente sera considerado igual a zero e essa
variavel ndo sera utilizada no modelo.

Por outro lado, se o valor p for menor que 0,05, indica que ha uma relagéo
significativa entre a variavel independente e a variavel dependente. Nesse caso, a

variavel sera adicionada ao modelo, pois contribui para o célculo do valor do imével.

2.4.5 Regressao linear multipla
Para Gazola (2002) O modelo de regresséo linear multipla descreve uma
variavel dependente Y como funcéo de varias variaveis independentes. Um modelo

geral, com m variaveis independentes, é dado por:

Yi=vo+ viXii +v2Xio + ot YXim+ Bi (i=1,2,..,n) (6)

Em que:

Yi é a variavel dependente;

Xijsd@o as variaveis independentes (j =1, 2, ..., m);
yi s&o os parametros da populagéo;

Bi séo os erros aleatérios

Esses erros representam os muitos fatores que podem interferir nas
observacdes da variavel dependente.

Representando o modelo em forma de matriz temos:

Y=Xy+ B 7
Onde:
Y; 1 Xy1 - Xim Yo B1
Y=|:]|;X=]|: : P lhy=1i 8=
Yn 1 an Xnm Ym .Bn

Essa funcéo de regressédo do modelo, em termos de um valor esperado

é dada por:
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EXY)= v, + viX1i +v2Xo + oot VX (8)

2.5 ESCOLHA DAS VARIAVEIS

2.4.5 Identificacdo das variaveis do modelo

Segundo a NBR 14653-2, “Para a especificagdo correta da variavel
dependente, é necessaria uma investigacdo no mercado em relagédo a sua conduta e
as formas de expressdo dos precos, bem como observar a homogeneidade nas
unidades de medida.”

Para a NBR14653-2:

“As variaveis independentes referem-se as caracteristicas fisicas (por
exemplo, area, frente), de localizacdo (como bairro, logradouro, distancia ao
polo de influéncia, entre outros) e econémicas (como oferta ou transacao,
época e condicdo do negécio — a vista ou a prazo). As varidveis devem ser
escolhidas com base em teorias existentes, conhecimentos adquiridos, senso
comum e outros atributos que se revelem importantes no decorrer dos
trabalhos, pois algumas variaveis consideradas no planejamento da pesquisa
podem se mostrar pouco relevantes na explicagcdo do comportamento da
variavel explicada e vice-versa. Sempre que possivel, recomenda-se a
adogéo de variaveis quantitativas.”

2.4.6 Escolhas das variaveis

Para selecionar as variaveis do modelo, foi realizado um teste de regressao
linear maltipla com um nivel de significancia de 95%. As variaveis que apresentaram
significAncia foram mantidas no modelo, enquanto outras variaveis foram
adicionadas uma por uma e testadas juntamente com aquelas que ja haviam sido
consideradas. Esse processo foi repetido até obter um conjunto de variaveis que
fossem significativas a 95%, descartando aquelas que ndo atendiam a esse critério.

Ao final foram adicionadas ao modelo dez variaveis independentes: Area da
edificacdo, area do terreno, distancia da praia, edificacdo depreciada, piscina,
distancia da rodovia, edificacdo Velha, tipo do imovel, edificacdo conjugada e lado

mar.
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3RESULTADOS

3.1 TESTES COM AS VARIAVEIS INDEPENDENTES

Foram testadas por meio de regressao linear multipla, inserindo uma a uma
as variaveis independentes e analisando os resultados obtidos. Os coeficientes das
equacfes em cada teste foram calculados por meio de planilhas eletrbnicas,
determinando quais variaveis foram aceitas e quais rejeitadas. A comecar pela

varavel AREA EDIF foi calculada uma equacao e obtidos os seguintes valores:

Quadro 2 — Resultados dos testes com 1 variavel independente

VARIAVEL T Calculado | Valor-P R? 0385

TESTADA A 0,378

X1 AREA |7,30 1.03E7 justado ,
EDIF

Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel foi aceita a 1% de significancia pois o valor p calculado foi menor
gue 0,01. Mantendo a variavel AREA EDIF, acrescentando a variavel AREA TER, e

realizando os célculos temos 0s seguintes resultados:

Quadro 3 — Resultados dos testes com 2 variaveis independentes

VARIAVEL TESTADA | T Calculado | Valor-P
X1 AREA 6.66 7,62E%° R? 0.494
EDIF R2Ajustado | 0,482
X2 AREA 4,25 5,43E%
TER

Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel AREA EDIF manteve-se no modelo ainda aceita a 1%, e a variavel
AREA TER também foi aceita 1% de significAncia, pois o p valor foi abaixo de 0,01.
Foi adicionada ao conjunto a variavel DIST PRAIA, e o resultado dos calculos estéo

apresentados a seguir:
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VARIAVEL TESTADA T Calculado | Valor-P R2 0,565
X1 AREA 5,63 2,337 R? Ajustado | 0,549
EDIF
X2 AREATER | 4,73 8,9E 06
X3 DIST 3,66 0,00045
PRAIA

Fonte: Elaborado pelo autor.

As variaveis AREA EDIF, AREA TER continuam no modelo sendo aceitas a
1% de significancia, e a variavel DIST PRAIA também foi aceita 1% de significancia,
pois o valor de p foi abaixo de 0,01. Acrescentando a varidvel DEPREC ao conjunto

das trés variaveis ja aceitas, e realizando os calculos temos o resultado:

Quadro 5 — Resultados dos testes com 4 variaveis independentes

VARIAVEL TESTADA | T Calculado | Valor-P
X1 AREA 6,22 1,99E-08 R2 0,651
EDIF RZAjustado | 0,634
X2 AREA 5,03 2,86E%
TER
X3 DIST 3,40 0,001
PRAIA
X4 DEPREC | -4,50 2,19E05

Fonte: Elaborado pelo autor.

As variaveis anteriores continuaram sendo aceitas e a varidvel DEPREC
também para 1% de significancia. O fato de o coeficiente possuir nUmero negativo é
explicado devido ao fato de a variavel ter um comportamento de reducéo no valor do
imovel. A seguir, testou-se as variaveis ja aceitas, acrescentada a variavel ESQ, que
teve sua variavel rejeitada a 5% de significAncia. O mesmo ocorreu acrescentando a
variavel LIMP, e também para a variavel PAVIM, e ainda para a variavel TEST.

Depois foi inserida a variavel PISC ao modelo, e depois de realizado os

calculos, temos que:
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Quadro 6 - Resultados dos testes com 5 variaveis independentes

VARIAVEL TESTADA T Calculado | Valor-P

X1 AREA 4,94 4,06E0¢ R? 0,715
EDIF R? Ajustado 0,697

X2 AREATER | 5,78 1,32E%7

X3 DIST 4,48 2,46E05
PRAIA

X4 DEPREC | -393 0,00018

X5 PISC 4,26 5,62E0°

Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel foi aceita a 1% de significancia, pois o valor de foi menor que 0,01.

Inserindo ao modelo a variavel DIST ROD e fazendo novamente os calculos, temos

abaixo os resultados:

Quadro 7 - Resultados dos testes com 6 variaveis independentes

R2

0,745

R? Ajustado

0,726

VARIAVEL TESTADA T Calculado | Valor-P

X1 AREA 5,84 1,05E%7
EDIF

X2 AREATER | 4,57 1,73E°9%°

X3 DIST 4,91 4,82E0¢
PRAIA

X4 DEPREC | -4,15 8,32E%

X5 PISC 4,51 2,19 E®

X6 DIST ROD | 3,07 0,0029

Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel foi aceita a 1% de significancia. Prosseguiu-se com os testes das

variaveis via regressao linear multipla, inserindo a variavel Q PAV e realizando os

calculos, o valor de T Calculado néo foi satisfatério. Em seguida, foi inserida a

variavel VELHO, e depois dos célculos, os resultados foram apresentados no quadro

8.
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Quadro 8 - Resultados dos testes com 7 variaveis independentes

VARIAVEL TESTADA T Calculado | Valor-P
X1 AREA 4,94 8,56E08
EDIF R? 0,804
X2 AREATER | 5,78 1,1E% R? Ajustado | 0,787
X3 DIST 4,48 5,58E%7
PRAIA
X4 DEPREC | -393 0,003
X5 PISC 4,26 0,0067
X6 DIST ROD | 3,60 0,0005
X7 VELHO -4,91 4,88E06

Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel foi aceita a 1% de significancia, pois o valor p foi abaixo de 0,01,
assim como as outras variaveis continuaram aceitas a 1% de significancia. O fato de
o coeficiente ter sinal negativo € devido a ser uma desvalorizagdo no imovel.
Continuando a inserir as variaveis, foi a vez da NOVO que foi rejeitada devido ao
valor de p ser maior que 0,05. Ao inserir a variavel TIP IMOV e realizando a

regressao, teve como resultado os apresentados no quadro 9.

Quadro 9 - Resultados dos testes com 8 variaveis independentes

VARIAVEL TESTADA T Calculado | Valor-P R2 0,821

X1 AREA 3,89 0,001 R2 Ajustado 0,802
EDIF

X2 AREATER | 5,73 1,79E%7

X3 DIST 6,16 2,92E08
PRAIA

X4 DEPREC |-3,55 0,0006

X5 PISC 2,88 0,005

X6 DIST ROD | 3,73 0,0004

X7 VELHO -4,41 3,31E%

X8 TIP IMOV | 2,66 0,0095

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as variaveis foram aceitas a 1% de significancia, inclusive a TIP IMOV,
formando um modelo com oito variaveis dependentes. Posteriormente, inserindo a
variavel CASA, teve como resposta um valor negativo o que ndo condizia com o
comportamento da variavel. Ja com o acréscimo da variavel APTO, o resultado do
valor p deu maior que 0,05, sendo rejeitada a 5% de significancia.

Ao inserir a variavel CONJ e realizando os célculos, os resultados foram os

seguintes:
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Quadro 10 - Resultados dos testes com 9 variaveis independentes

R2

0,835

R? Ajustado

0,815

VARIAVEL TESTADA T Calculado | Valor-P
X1 AREA 2,41 0,018
EDIF
X2 AREATER | 3,48 0,0008
X3 DIST 6,43 9,66E0°
PRAIA
X4 DEPREC | -4,11 9,65E0°
X5 PISC 2,39 0,019
X6 DIST ROD | 3,99 0,0001
X7 VELHO -4.86 6,02E-%
X8 TIP IMOV | 3,26 0,001
X9 CONJ -2,57 0,012

Fonte: Elaborado pelo autor.

A variavel foi aceita a 5% de significancia, assim como as outras variaveis

continuaram aceitas, umas a 1% e outras 5% de significancia. O fato de a variavel

CONJ ter sinal negativo se explica pelo fato de ser uma variavel que geralmente

tende a desvalorizar um imovel. Inserindo a variavel LMAR, temos no quadro 11 o

resultado da regressdo multipla para as dez variaveis dependentes.

Quadro 11 - Resultados dos testes com 10 variaveis independentes

R2

0,847

R? Ajustado

0,827

VARIAVEL TESTADA T Calculado | Valor-P

X1 AREA 2,05 0,044
EDIF
X2 AREATER 3,60 0,00056
X3 DIST 5,73 1,87E%7
PRAIA

X4 DEPREC -3,65 0,00047
X5 PISC 2,29 0,024
X6 DIST ROD 4,02 0,00014
X7 VELHO -5,15 1,95E%
X8 TIP IMOV 3,31 0,0014
X9 CONJ -2,68 0,0089
X10 LMAR 2,13 0,036

Fonte: Elaborado pelo autor.

Vemos que a variavel foi aceita com um valor p menor que 0,05, ou seja, para

5% de significancia. As outras variaveis ja aceitas no modelo continuam possuindo

valor de p menor que 0,05
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Ja para as variaveis DIST AV, FACE, OESTE, SUL, IDADE, TIP ACAB, EST

EDIF, os valores ndo corresponderam em pelo menos 5% de significancia, sendo

todas essas variaveis rejeitadas. Tendo as variaveis selecionadas para o modelo,

foram adicionados 0s seus respectivos coeficientes, como apresentado a seguir:

E(Y) =192511,245 + 434,585 * X1 + 283,627 * X2 + 93028,898 * X3 — 112611,586 *
X4 +91143,356 * X5 + 43518,297 * X6 — 150472,431 * X7 + 51855,261 » X8 —
90057,350 * X9 + 53121,835 * X10

Onde:

X1 é a variavel Area da edificagéo

X2 ¢é a variavel Area do terreno

X3 é a variavel Distancia da praia

X4 é a variavel Edificacdo depreciada
X5 é a variavel Piscina

X6 é a variavel Distancia da rodovia
X7 é a variavel Edificacdo Velha

X8 é a variavel Tipo do imovel

X9 é a variavel Edificacdo conjugada

X10 é a variavel Lado mar

9)

Tem-se que provar por meios estatistico que a equacdo cumpre todos o0s

requisitos basicos e normatizados para ser considerada apta a ser utilizada.

3.2 PRIMEIRAS ANALISES

Para cada variavel independente do modelo pode ser gerado um grafico para

verificar a linearidade com a variavel independente, e foi constatado que apresentou

na maioria das variaveis problemas de linearidade e simetria, sendo necessario

ajustes em cada variavel, uma das limitacdes do presente trabalho, pois néo foi

possivel efetuar as transformacgdes de variaveis com o intuito de linearizar o modelo.

Na figura 3 vemos um exemplo de como ficou a linearidade da variavel AREA TER X

VAL TOT.
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Figura 3 — Teste de linearidade entre a AREA TER x VAL TOT
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O passo seguinte consistiu em analisar os resultados e tentar identificar
possiveis erros no modelo. Essas analises foram realizadas utilizando o software
RStudio, um software gratuito de ambiente de desenvolvimento integrado para R,
uma linguagem de programacao para graficos e célculos estatisticos. Tendo inserido
as variaveis e realizada a regressao linear multipla anteriormente, para obter os
resultados apresentados, utilizou-se o modelo obtido para gerar os gréficos e entao
analisar os resultados dos residuos.

A figura 4 mostra um grafico dos valores ajustados pelos residuos, em que a
linha vermelha mostra a linearidade das amostras, quanto mais reta ao eixo
horizontal maior a linearidade do modelo. E possivel afirmar que o modelo tem uma
aparéncia razoavel em relacdo a uma reta horizontal e, portanto, se aproxima de um

modelo linearizado.



Figura 4 — Valores ajustados pelos erros residuais.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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A figura 5 representa um grafico dos valores ajustados pelos residuos

padronizados, onde verifica-se a homoscedasticidade do modelo, para tal, é

necessario que as amostrar apresentem uma disposi¢do retangular, ndo podendo

apresentar um padrédo triangular. Pode-se afirmar que o modelo se aproxima bem de

uma forma retangular, garantindo entdo, a homoscedasticidade.

Figura 5 — Valores ajustados pelos residuos padronizados.
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Para verificar a normalidade do modelo, ou seja, se as amostras se
aproximarem da reta normal, é possivel afirmar a normalidade das amostras. A
figura 6 representa a distribuicdo normal, e podemos afirmar que de modo razoavel
o modelo tem uma distribuicdo normal, atendendo ao requisito da NBR 14653-2 que

orienta sobre a normalidade da seguinte maneira:

“A verificacdo da normalidade pode ser realizada, entre outras, por uma das
seguintes formas: a) pelo exame de histograma dos residuos amostrais
padronizados, com o objetivo de verificar se sua forma guarda semelhanca
com a da curva normal; b) pela analise do grafico de residuos padronizados
versus valores ajustados, que deve apresentar pontos dispostos

aleatoriamente, com a grande maioria situados no intervalo [-2; +2].”

Figura 6 — Distribuicdo dos residuos do modelo.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A verificacdo da correlacdo entre as variaveis pode ser calculada pela
equacao 3, sendo calculado e disposto os resultados em forma de tabela, temos os

resultados apresentados na tabela abaixo:
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Tabela 8 — Correlacdo entre as 10 variaveis do modelo.

VAL AREA AREA DIST DEPRE DIST  VELH TP
TOT EDIF TER PRAIA C pPISC  ROD (0] IMOV CONJ LMAR
VALTOT 1,00

AREA

EDIF 0,62 1,00
AREA

TER 0,50 0,29 1,00
DIST

PRAIA 0,40 0,27 0,03 1,00

DEPREC -0,38 -0,06 -0,06 -0,15 1,00

PISC 043 031 005 -0,06 -0,19 1,00

DISTROD 0,11 -0,22 0,27 -0,14 0,02 -0,09 1,00

VELHO -0,55 -0,28 -0,05 -0,08 035 -048 0,10 1,00

TIPIMOV 042 0,61 0,10 -006 006 028 -0,15 -0,31 1,00

CONJ -044 -042 -0,61 -008 -0,10 -0,18 -0,05 -0,02 -0,10 1,00
LMAR 039 031 006 036 -025 0,12 -0,07 -009 0,12 -0,08 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

O valor maximo obtido para r = 0,62, 0 que pela tabela 6 temos no maximo
uma correlacdo média, visto que os valores de r = 1 apresentados na tabela sdo a
correlacdo da variavel com ela mesma.

Foi possivel também plotar um histograma com os residuos do modelo, e
verificar o comportamento das amostras, se estéo distribuidos de maneira simétrica
(histograma em forma de sino) ou assimétrica (inclinacdo para a direita ou para a
esquerda). Isso pode indicar se os dados estdo balanceados ou se ha algum viés na
distribuicdo. Vemos que as amostras do modelo estdo organizadas de maneira

simétrica, como apresentado na figura 7.
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Figura 7 — Histograma dos residuos do modelo
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3.3 MODELO DE EQUACAO

Tem-se entdo as variaveis e seus correspondentes coeficientes, ou seja, a

equacao final obtida foi:

E(Y) = 192511,245 + 434,585 x AREA EDIF + 283,627 * AREATER +
43518,297

_ 93028898 119611,586 * DEPREC + 91143,356 % PISC 4+ —>218297
DIST PRAIA+100 DIST ROD+100

150472,431 * VELHO + 51855,261 * TIP IMOV — 90057,350 * CONJ + 53121,835 =
LMAR (10)

3.4 ESTUDO DE CASO

Foram deixadas trés amostras fora da regresséao linear, para serem testadas,
e entdo verificar a precisdo da equacao 10. Na tabela 9 temos os dados das trés

amostras.



Tabela 9 — Dados das amostras para o estudo de caso.
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N° amostra | AREAEDIF | AREATER | DIST PRAI DEPREC PISC
1 80 102 200 0 1
2 426 625 150 0 1
3 147 312,5 480 0 0
N° amostra | DIST ROD VELHO TIP IMOV CONJ LMAR
1 470 0 4 1 1
2 500 0 4 0 1
3 300 1 3 0 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Substituindo esses valores na equacao 10, os resultados do estudo de caso

sdo apresentados na tabela 10.

Tabela 10 — Resultado das amostras para o estudo de caso.

Amostra Valor do imével Valor calculado | Erro (em reais) | Erro (em %)
1 590.000,00 607,954,20 -17,954,20 -3%
2 1.199.000,00 892435,405 192,876,12 16%
3 360.000,00 431,494,51 -40792,85833 -19,9%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Pelo resultado dos valores obtidos no estudo de caso vemos que o rigor da
NBR 14653-2 para 20% estad satisfeito. Ao analisar as amostras do modelo,
observou-se que cerca de 40% delas apresentaram um valor percentual de erro que
extrapolou o limite estabelecido. No entanto, aproximadamente 60% das amostras
foram consideradas satisfatérias de acordo com a rigorosidade da norma. Do ponto
de vista estatistico, a equacdo demonstrou atender aos critérios de linearidade,
homoscedasticidade, normalidade, correlacdo e simetria. Além disso, em relacéo a
NBR 14653-2, a equacdo também foi considerada estatisticamente significante para
o grau | de fundamentacdo. Sendo necesséarios, ainda linearizar as variaveis

independentes com a dependente e a eliminagao dos outliers.
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3. CONCLUSAO

A atividade desempenhada foi fundamental para adquirir uma compreensao
abrangente do comportamento do mercado imobiliario, assim como para analisar o
impacto das diversas variaveis no valor dos imoveis. Adicionalmente, estabeleceu
uma base sélida para o processo de avaliacdo de propriedades, uma vez que foi
desenvolvida uma equacéao confiavel que serve como ponto de partida consistente.

A experiéncia também proporcionou uma compreensao mais ampla das
diferentes variaveis e opg¢bes envolvidas na avaliagdo de um imdvel, tornando
essencial que o avaliador tenha habilidades interpessoais para identificar aspectos
relevantes que podem influenciar na avaliacdo. Em outras palavras, nenhum detalhe
deve ser ignorado inicialmente e tudo deve ser cuidadosamente considerado.

Existiram diversas dificuldades devido a forma como as imobiliarias
dispuseram os dados. Ficou claro que alguns desses dados acabaram dificultando
uma verificacdo precisa do valor de mercado dos iméveis. Outra dificuldade foi a
impossibilidade de realizar pericias nos iméveis, por diversos motivos, o que foi
prejudicial, pois ndo é possivel obter informacdes precisas sobre um imoével sem
uma avaliagdo adequada. Isso pode ter levado a obtencdo de dados que se
afastaram significativamente do valor anunciado

Os objetivos do trabalho foram alcancados, tendo como modelo final uma
equacao capaz de responder de forma primaria um valor satisfatorio para avaliar
imoveis em Ipanema. Equagéo que teve como variaveis independentes a area da
edificacdo, area do terreno, distancia da praia, edificacdo depreciada, piscina,
distancia da rodovia, edificacdo Velha, tipo do imével, edificacdo conjugada e lado
mar, que explicam de forma razoavel a variavel valor total do imével. Equacao que
explica em 83% as amostras do modelo, sendo todas aceitas em nivel de
significancia de 5%. Os objetivos secundarios também foram alcancados.

Espera-se que este trabalho contribua para estimular mais pesquisas e
producdo de textos sobre o assunto, atraindo alunos e profissionais da area de
avaliacdo de imodveis para buscar maneiras de aprimorar, colaborar e gerar
resultados e praticas mais eficientes na regido, que tem apresentado um
crescimento significativo nos altimos anos.

Para projetos futuros, sugere-se explorar parcerias com imobiliarias para ter
acesso a imoveis e realizar pericias a fim de verificar detalhes como acabamentos,

tipo de construcdo, arquitetura e possiveis anomalias estruturais. Além disso, seria
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interessante buscar informacdes sobre a regularizacdo dos imoveis e identificar
possiveis recursos construtivos inovadores que possam estar presentes no local,
assim como avaliar o potencial construtivo.

A parte estatistica pode ser aprimorada em busca de resultados mais
satisfatorios através da implementacdo de técnicas que possam contornar de
maneira mais eficaz a imprecisao inicial dos calculos com todas as amostras, como
linearizar as variaveis independentes, utilizar métodos para selecdo de variaveis,
remocdo de outliers. Um tratamento de dados com modelos estatisticos mais
avancadas poderiam potencialmente produzir resultados ainda mais precisos, e
também se testar outras técnicas estatisticas que venha a aprimorar o modelo.

E por fim, desenvolver um modelo de equacao que incluisse a valorizacao
anual do imével neste balneario, bem como a depreciacdo anual causada pelo clima,
uma vez que as propriedades litoraneas sao afetadas pela maresia. Outros aspectos
importantes a serem considerados sdo mapas que contemplam locais sujeito a
alagamentos e inundacdes e outras variaveis que explicam a dindmica da area de

estudo.
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APENDICE A

Anexo a — Resultados de regresséo linear multipla para o as variaveis

independentes do modelo

RESUMO DOS RESULTADOS

'statistica de regressdo
R mdltiplo 0,91873
R-Quadrac 0,844065
R-quadrad 0,823547
Erro padrda 101197,5

59

Observacgd 87
ANOVA
gl sQ mMQ F e significagdo

Regressao 10 4,21E+12 4,21E+11 41,13821 1,24E-26
Residuo 76 7,78E+11 1,02E+10
Total 86 4,99E+12

Coeficientesrro padrdc  Statt valor-P 3% inferiore % superioriferior 95,0'perior 95,0
Interse¢do 192511,2 57016,54 3,376411 0,00116 78952,97 306069,5 78952,97 306069,5
Area E 434,5853 211,8058 2,05181 0,043633 12,73752 856,433 12,73752 856,433
Area T 283,6268 78,70512 3,603664 0,000558 126,872 440,3816 126,872 440,3816
Dist. Praia  93028,9 16219,24 5,735711 1,87E-07 60725,48 125332,3 60725,48 125332,3
Edif. Dep. -112612 30802,78 -3,65589 0,00047 -173961 -51262,5 -173961 -51262,5
Piscina 91143,36 39698,96 2,295862 0,024442 12076,02 170210,7 12076,02 170210,7
Dist. Rod.  43518,3 10829,5 4,018497 0,000137 21949,49 65087,11 21949,49 65087,11
Velho -150472 29186,69 -5,15551 1,95E-06 -208603 -92342,1 -208603 -92342,1
Tipo Edif 51855,26 15677,5 3,307624 0,001439 20630,82 83079,7 20630,82 83079,7
Conjug. -90057,4 33560,4 -2,68344 0,008939 -156899  -23216 -156899 -23216
L. Mar 53121,84 24957,51 2,128491 0,036537 3414,654 102829 3414,654 102829

Fonte: Elaborado pelo autor.

Anexo b - Amostras com os valores das variaveis independentes, os resultados

previstos e os erros.
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Amostra ValorTl Area E | AreaT PDist. PraiqEdif. Deg Piscina |Dist. Rod{Velho |Tipo Edif| Conjug. L. Mar |V alor modelo |[ERRO (R$) ERRO (%)
1 R$ 720.000,00 | 98,55 350 0,147 0 0 3,333 0 5 0 0| 752627,0137|-R$ 32.627.01 -4,53%
2 R$ 235.000,00 | 54,79 54,79 0,107 0 0 0,345 1 2 1 0 119998,748| R$ 115.001,25 | 48,94%
3 R$ 250.000,00 | 315 325 0,112 1 0 0,408 1 3 0 0| 342222,9373|-R$ 92.222,94 | -36.89%
4 R$ 590.000,00 | 210 240 0,107 0 0 0,333 0 3 0 0| 531866,0772| R$ 58.133,92 9.85%
5 R$ 850.000,00 190 150 0,222 0 1 0,435 0 [} 0 1] 812617,3097| R$ 37.382,69 4,40%
6 R$ 399.500,00 100 240 0,120 0 0 0,556 1 3 0 0| 344518,6844| R$ 54.981,32 13,76%
7 R$ 270.000,00 100 240 0,125 1 0 0,667 1 3 0 0| 237162,776| R$ 32.837,22 12,16%
8 R$ 260.000,00 94 240 0,078 1 0 0,161 1 3 0 0| 208201,4167| R$ 51.798,58 19.92%
9 R$ 800.000,00 | 240 400 0,109 0 0 0417 1 [} 0 0| 599166,0188| R$ 200.833,98 | 25,10%
10 R$ 300.000,00 100 240 0,109 1 0 0,392 1 3 0 0| 223755,0572| R$ 76.244,94 | 2541%
11 R$ 850.000,00 0 853 0,156 0 0 10,000 1 1 0 1| 838668,2937| R$ 11.331,71 1,33%
12 R$ 259.900,00 36 40 0,132 0 0 0,833 0 3 1 0| 339188,2465|-R$ 79.288,25 | -30,51%
13 R$ 220.000,00 | 41,16 41,16 | 0,119 0 0 0,526 1 2 1 0| 119232,8293| R$ 100.767,17 | 45,80%
14 R$ 280.000,00 44 100 0,085 0 1 0,189 0 3 1 0| 412809,6514|-R$ 132.809.65 | -47.43%
15 R$ 180.000,00 44 70 0,084 0 0 0,185 0 3 1 0| 312871,8025|-R$ 132.871,80 | -73.82%
16 R$ 199.000,00 0 320 0,099 0 0 0,263 1 1 0 0| 205317,6097|-R$  6.317.61 -3.17%
17 R$ 250.000,00 160 100 0,133 1 0 0,952 1 4 1 0| 198537,0941| R$ 51.462.91 20,59%
18 R$ 163.350,00 | 61,36 61,36 | 0,135 1 0 1,053 1 3 0 0| 187442,7092|-R$ 24.092,71 | -14.75%
19 R$ 259.900,00 50 80 0,133 0 0 0,833 0 3 1 0] 351108,1846|-R$ 91.208,18 | -35.09%
20 R$ 180.000,00 66 66 0,133 1 0 1,111 1 4 1 0| 154950,4337| R$ 25.049.57 13,92%
21 R$ 700.000,00 | 2203 342 0,125 0 1 0,714 0 4 0 0| 726528,2511|-R$ 26.528,25 -3.79%
22 R$ 229.000,00 0 330 0,123 0 0 0,667 1 1 0 0| 227988,1595[ R$ 1.011,84 0,44%
23 R$ 260.000,00 86 342 0,118 0 0 0,500 1 3 0 0| 364683,0141[-R$ 104.683,01 | -40,26%
24 R$ 920.000,00 | 300 3125 | 0313 0 1 0,294 0 4 0 1] 805077.4628| R$ 114.922,54 12,49%
25 R$ 490.000,00 | 113,68 | 142,12 | 0,294 0 0 0,333 0 4 1 1 494577,006|-R$  4.577,01 -0,93%
26 R$ 990.000,00 | 240 1320 0,118 0 0 0,500 0 5 0 0| 963179,0914| R$ 26.820,91 2,71%
27 R$ 530.000,00 | 2453 312,5 1,176 0 0 0,175 1 3 0 1| 563044,1213|-R$ 33.044,12 -6,23%
28 R$ 490.000,00 86 86 1,000 0 0 0,182 0 2 1 1| 421993,8049| R$ 68.006,20 13,88%
29 R$ 390.000,00 125 125 0,426 0 0 0,238 1 4 1 1| 352249,1144| R$ 37.750.89 9.68%
30 R$ 750.000,00 140 342 0,120 0 1 0,588 0 4 0 0| 6857252423 R$ 64.274,76 8.57%
31 R$ 1.300.000,00 | 280 312 5,000 0 0 0,159 0 3 0 1| 1083426,455| R$ 216.573,55 16,66%
32 R$ 725.000,00 | 220 312,5 1,250 0 0 0,179 0 4 0 1| 761353,5017|-R$ 36.353,50 -501%
33 R$ 650.000,00 150 225 0,357 0 1 0,270 0 3 0 1] 666332,3455|-R$  16.332,35 -2,51%
34 R$ 550.000,00 | 166,78 | 3125 | 0,476 0 1 0,222 1 3 0 1 556953,498|-R$  6.953,50 -1,26%
35 R$ 350.000,00 0 312,5 | 0294 0 0 0,323 1 1 0 1 277048,88| R$ 72.951,12 | 20,84%
36 R$ 529.000,00 | 117.5 312,5 | 0,263 0 0 0,370 1 3 0 1| 431022,7479| R$ 97.977.25 18,52%
37 R$ 390.000,00 176 312,5 | 0,250 1 0 0,476 1 4 0 1 399070,708|-R$  9.070,71 -2,33%
38 R$ 350.000,00 | 99,47 | 298,41 0,169 1 0 1,429 1 4 0 1] 395771,9782|-R$ 45.771,98 | -13,08%
39 R$ 280.000,00 | 76,46 55 0,238 0 0 0,417 1 4 1 1| 301634,5673|-R$ 21.634,57 -7.73%
40 R$ 290.000,00 | 51,65 99,24 | 0,208 0 0 0,588 1 3 1 1| 256242,5518| R$ 33.757.45 11,64%
41 R$ 200.000,00 0 87,5 0,179 1 0 1,000 1 3 1 1| 133005,4395| R$ 66.994,56 | 33,50%
42 R$ 270.000,00 | 68,47 80 0,588 1 0 0,208 1 3 1 1| 164292,8853| R$ 105.707.11 39,15%
43 R$ 550.000,00 184 459 0,218 0 0 0,238 1 4 0 1| 543359,3094| R$  6.640,69 1,21%
44 R$ 395.000,00 189 3125 | 0,190 0 0 0,769 1 3 0 1] 472691,8219|-R$ 77.691.82 | -19.67%
45 R$ 390.000,00 131 300 0,213 0 0 0,526 1 3 0 1] 435442,8871|-R$ 45.442,89 | -11,65%
46 R$ 369.000,00 150 312 0,167 0 0 0,500 1 3 0 1| 441669.7442|-R$  72.669.74 | -19.69%
47 R$ 450.000,00 | 360 375 0,227 0 0 0,476 1 5 0 1| 659113,6267|-R$ 209.113,63 | -46,47%
48 R$ 640.000,00 | 280 3125 | 0294 0 0 0,323 0 4 0 1 704770,972|-R$ 64.770,97 | -10,12%
49 R$ 450.000,00 146 3125 | 0313 0 0 0,303 1 3 0 1] 445068,1449| R$  4.931.86 1,10%
50 R$ 850.000,00 | 300 340 0,357 0 1 0,263 0 4 0 1] 815682,9594| R$ 34.317.04 4,04%
51 R$ 420.000,00 180 312,5 | 0,488 0 0 0,227 1 3 0 1| 472855,6234|-R$ 52.855,62 | -12,58%
52 R$ 480.764,51 142 303,25 | 0,526 0 1 0,217 0 3 0 1| 698486,2278|-R$ 217.721,72 | -4529%
53 R$ 1.100.000,00 | 240 3125 | 0526 0 1 0,217 0 4 0 1| 795554,3937| R$ 304.445,61 27,68%
54 R$ 750.000,00 120 300 0,769 0 0 0,192 0 3 0 1 618366,725| R$ 131.633,27 17.,55%
55 R$ 404.000,00 190 300 1,333 0 0 0,175 1 3 0 1 550058,989|-R$ 146.058,99 | -36,15%
56 R$ 150.000,00 92 194 0,137 1 0 1,667 1 3 0 0| 265272,6318|-R$ 115.272,63 | -76,85%
57 R$ 165.000,00 0 476 0,099 0 0 0,286 1 1 0 0] 250545,0032|-R$ 85.545,00 | -51.85%
58 R$ 255.000,00 64 92 0,132 0 0 1,250 1 3 1 0| 228092,8839| R$ 26.907,12 10,55%
59 R$ 270.000,00 100 100 0,123 1 0 0,769 1 3 0 0| 2017748788 R$ 68.225,12 | 2527%
40 R$ 430.000,00 | 955 300 0,135 0 0 1,000 1 3 0 0| 3802852947 R$ 49.714,71 11,56%
461 R$ 330.000,00 | 78,53 78,53 | 0,133 0 0 1,111 1 2 0 0| 262908,0453| R$ 67.091.95 | 20,33%
62 R$ 260.000,00 75 240 0,122 0 0 0,625 1 3 0 0| 336812,843|-R$ 76.812,84 | -29.54%
63 R$ 180.000,00 90 240 0,082 1 0 0,179 1 3 0 0] 207541,433|-R$ 27.541,43 | -15,30%
64 R$ 175.000,00 60 230 0,074 1 0 0,156 1 3 0 0 189993,05|-R$  14.993,05 -8,57%
65 R$ 220.000,00 | 56,5 118,93 | 0,075 0 0 0,147 0 3 1 0| 329647,6832|-R$ 109.647.68 | -49.84%
66 R$ 350.000,00 100 720 0,074 1 0 0,161 1 3 0 0| 346572,9298| R$  3.427,07 0,98%
67 R$ 280.000,00 91 300 1,111 1 0 0,175 1 3 0 1 373750,372|-R$ 93.750,37 | -33,48%
48 R$ 700.000,00 190 315,79 | 0,526 0 0 0,217 0 3 0 1] 631759,6445| R$ 68.240,36 9.75%
69 R$ 490.000,00 110 375 0.417 0 0 0,244 0 3 0 1] 604739,5463|-R$ 114.739,55 | -23,42%
70 R$ 276.500,00 | 64,51 64,51 1,667 0 0 0,169 1 2 1 1 317569.827|-R$ 41.069.83 | -14,85%
71 R$ 430.000,00 | 147,56 | 312,5 1,250 0 0 0,175 1 3 0 1| 527408,1164|-R$ 97.408,12 | -22,65%
72 R$ 490.000,00 80 102 0,500 0 0 0,208 0 4 1 1| 482274,2887| R$  7.72571 1,58%
73 R$ 215.000,00 | 37,53 37,53 | 0,526 0 0 0217 0 2 1 1| 344663,8279|-R$ 129.663.83 | -60.31%
74 R$ 400.000,00 175 156,25 | 0,556 0 0 0,179 1 4 1 1| 392347,2964| R$  7.652,70 1.91%
75 R$ 175.000,00 41 41 0,130 0 0 0,909 1 2 1 0| 136782,4431| R$ 38.217,56 | 21,84%
76 R$ 370.000,00 60 312 0,200 0 0 0,286 1 3 0 1 396332,683|-R$  26.332,68 -7.12%
77 R$ 380.000,00 | 1338 92 0,213 0 0 0,385 1 4 1 1| 333296,7058| R$ 46.703,29 12,29%
78 R$ 580.000,00 0 625 0,769 0 0 0,192 1 1 0 1] 404212,2422| R$ 175.787.76 | 30.31%
79 R$ 330.000,00 | 280 3125 | 0,263 1 0 0,370 1 3 0 1] 389031,2696|-R$ 59.031,27 | -17.89%
80 R$ 490.000,00 80 156 0,270 0 0 0,357 1 3 0 1| 370424,2264| R$ 119.575,77 |  24,40%
81 R$ 120.000,00 | 64,28 64,28 | 0,130 0 0 0,909 1 2 1 0| 153502,4198|-R$ 33.502,42 | -27.92%
82 R$ 220.000,00 55 55 0,130 0 0 0,909 1 2 1 0| 146837,4119| R$ 73.162,59 | 33,26%
83 R$ 195.000,00 | 62,77 62,77 | 0,333 0 0 0,286 1 3 1 1| 249194,6844|-R$ 54.194,68 | -27.79%
84 R$ 625.000,00 | 223,59 | 312,5 | 0,370 0 1 0,357 0 4 0 1] 779997.1684|-R$ 154.997,17 | -24,80%
85 R$ 300.000,00 76 76 1,111 0 0 0,175 1 2 1 1| 274398,1687| R$ 25.601,83 8,53%
86 R$ 799.000,00 | 217.8 176,6 | 0,294 0 0 0,323 0 3 0 1| 587339,6273| R$ 211.660,37 | 26,49%
87 R$ 730.000,00 | 220 312,5 5,000 0 0 0,159 1 3 0 1] 907020,7201|-R$ 177.020,72 | -24,25%

RS 434.240,40 -R$ 0,00 -3,76%

Fonte: Elaborado pelo autor.



