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Prefacio

Confesso que foi uma imensa alegria receber do Jefferson Luiz
Alves Marinho a incumbéncia de fazer o prefacio do seu livro.

Conbheci o Jefferson Marinho em reunides, além de diversos
eventos do nosso querido IBAPE, Instituto Brasileiro de Avalia-
coes e Pericias de Engenharia. Na esteira deste convivio, adquiri
uma grande admiragdo pelo colega e fico impressionado com
seu vasto curriculo! E Engenheiro Civil, graduado em Topogra-
fia e Estradas, graduado em Direito, mestre em Direito, mestre
em Engenharia e Tecnologia Ambiental, especialista em Admi-
nistracdo de Empresas, e também especialista em Engenharia e
Seguran¢a do Trabalho, possui a especializacio em Engenha-
ria de Avaliacoes e Pericias, além de longa jornada na docéncia
vinculada a Universidade Regional do Cariri (URCA) e como
Pro-reitor de Administracdo. Em que pese todas estas titulagoes,
ainda esta cursando um doutorado em Quimica Bioldgica com

énfase nas questOes de efluentes e residuos na construcio civil.
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Na ocasido deste prefacio, Jefferson Marinho havia assumi-
do a presidéncia do IBAPE Ceara, com muitos desafios e uma
garra incrivel. Tive a oportunidade de estar presente na sua
posse, em um animado e proveitoso seminario sobre avaliacoes

para desapropriagoes.

O autor, Jefferson Marinho, tem livros publicados nas areas
de inspecoes prediais, em manifestacdes patologicas, além de

um livro sobre residuos na construcao civil.

Desta vez ele nos brinda com uma belissima abordagem
na area de avaliagdes de imodveis. O livro traz uma boa anali-
se sobre o historico e a evolugao da Engenharia de Avaliagoes,
desde os primoérdios até a consolidagdo do processo normativo,
com a publicacio da NBR 14653 e suas partes, uma evolucio
fantastica desta especializacdo da Engenharia. Esta calcado na
analise de um modelo de regressio de imoveis levando-se em
conta as variaveis utilizadas nas avaliacdes de imoveis urbanos,
tais como drea construida, area de terreno, idade, nuimero de
quartos, padrdo de acabamento, estado de conservagao, além de
variaveis sociais como IDM e populacio.

Jefferson Marinho, de forma clara, precisa e de facil enten-
dimento, discute o modelo, apresentando sua analise e consi-
deracgdo, debatendo e comentando temas de suma importancia
para as avaliacdes, como por exemplo, as extrapolacoes, o cam-
po de arbitrio, o intervalo de confianca, as normalidades dos
residuos, a homoscedasticidade, a autocorrelacio, colinearida-
de, os outliers e pontos influenciantes, os testes de significancia,

além do coeficiente de correlagdo e de determinagao.



Este livro é uma importante contribui¢ao para a Engenha-
ria de Avaliagoes. A obra faz uma abordagem técnica, com um

texto direto e de facil compreensio.

Parabenizo e felicito o amigo Jefferson Marinho pelo impor-
tante feito. Sinto-me honrado com a realiza¢ao deste prefacio.

Desfrutem desta agradavel leitura técnica!

Osorio Accioly Gatto

Engenheiro Mecanico

Mestre em Economia

Especialista em Pericias de Engenharia e Avaliacoes
Presidente do IBAPE Nacional (2012-2013)

Diretor da Mercatto Assessoria e Avaliacoes Ltda.
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Engenharia de
Avaliacoes no Brasil

A Engenharia de Avaliacdes é uma especialidade da engenharia
que reine um conjunto amplo de conhecimentos da drea de en-
genharia e arquitetura, bem como de outras areas das ciéncias
sociais, exatas e da natureza, com o objetivo de determinar tec-

nicamente o valor de um bem, de seus direitos, frutos e custos

de produciao (DANTAS, 2012).

A engenharia de avaliagdes é de grande importancia para os
diversos agentes do mercado imobiliario tais como: construto-
ras, incorporadoras, investidores, imobilidrias, bancos, segura-
doras, poder judiciario, seguradoras, fundos de pensio, compra-

dores e vendedores de imdveis.

As avaliagoes imobilidrias urbanas devem ser devem ser rea-

lizadas por profissionais habilitados (engenheiros e arquitetos)

19
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devidamente registrado e adimplentes com os Conselhos de clas-
se (CREA ou CAU) e de acordo com as normas técnicas da As-

sociacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

1.1 Histérico

No Brasil, o primeiro trabalho sobre o assunto foi publicado em
1918 pelo Professor e Engenheiro Vitor da Silva Freire em Sio
Paulo (Pires, 1974). Em 1941, o Eng.° Luiz Carlos Berrini, se
destacou como um estudioso e desbravador do assunto, tendo
escrito o primeiro livro sobre o assunto — Avaliacdes de Terrenos
e, logo depois, o livro Avalia¢oes de Imoveis. Em Sio Paulo, na
década de 40, muitos estudos foram feitos de forma individual
e, por isso mesmo, foram pouco difundidos e pouco utilizados,
destacando-se os trabalhos dos Eng® Lysandro M. Pereira da Sil-
va, Alcino de Campos, Alberto de Zagottis, A. N. Nogueira da
Gama, Plinio Whitaker, Ernani F. Nogueira, Mario Pamponet,
Alvaro Mauricio Varella e Rodrigo Odilon Guedes Mesquita.

A partir da década de 1950 diversos trabalhos foram publi-
cados no Brasil sobre engenharia de avaliagoes, merecendo des-
taque os métodos utilizados pelos engenheiros Berrini (1957),
Jodao Ruy Canteiro (1970), Hélio de Caires (1974), Medeiros
Janior (1974), José Carlos Pellegrino (1983), José Fiker (1986),
Alberto Lélio Moreira (1994), Francisco Maia Neto (1988).

Em 1953 foi fundado o primeiro Instituto de Engenharia de
Avaliacbes no Brasil, na cidade do Rio de Janeiro, denomina-

do Instituto de Engenharia Legal, caracterizando-se como uma



Avaliacio de
Imoveis Urbanos

2.1 Definicio

A avaliacdo de imoveis é a defini¢do técnica do valor de mer-
cado dos bens ou de direitos sobre eles. Esta definicdo é feita
dentro de procedimentos técnicos para a realizacdo das analises
de valor. Segundo Moreira (1994), avaliar é a arte de estimar va-
lores apropriados e especificos, em que o conhecimento técnico

e o bom-senso sdo condi¢cdes fundamentais.

Abunahman (1998) define avaliacio como sendo uma aferi-
¢do de varios fatores economicos definidos em relagio a proprie-
dades descritas com data prevista, tendo como base a analise de
dados relevantes.

Consoante as licoes de Dantas (2012), a Engenharia de

[3

Avaliagdes é “uma especialidade da engenharia que retine um

27
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conjunto amplo de conhecimentos na area de engenharia e ar-
quitetura, bem como em outras areas das ciéncias sociais, exatas
e da natureza, com o objetivo de determinar tecnicamente o va-

lor de um bem, de seus direitos, frutos e custos de reproducio”.

O estudo da Engenharia de Avaliacdes abrange um con-
junto de conhecimentos técnico-cientificos especializados e que
sdo aplicados a avaliacdo de bens. Neste contexto, o engenheiro
de avaliagoes € o profissional de nivel superior, com habilitacao
legal e capacitacdo técnico-cientifica para realizar avaliacdes,
devidamente registrado no Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CREA.

Alguns conceitos pertinentes a técnica de avaliar sdo apre-
sentados a seguir:

2.2 Valor de Mercado, Preco e Custo

Desde sua origem, o homem busca estabelecer precos para os
bens de forma que satisfacam sua noc¢ao de valor numa transa-
¢do e de maneira que se efetivem trocas, sejam elas diretas como

o escambo ou indiretas como a moeda.

O conceito de valor de um bem, de modo geral, € intuitivo
e subjetivo, quer sob a 6tica do vendedor ou comprador deste
bem, podendo variar entre os participantes de um mercado. No
entanto, o preco € uma caracteristica que representa a quantida-

de de dinheiro paga pelo bem.

Apesar de o conceito de valor ser sujeito e suscetivel as mu-

dangas filosoficas de cada época e local, torna-se importante



Métodos Utilizados para
Avaliacido de Imoveis

A escolha da metodologia a ser aplicada para avaliacdo de um
bem é decorrente da natureza do bem a ser avaliado, da finalida-
de da avaliacdo e da disponibilidade, qualidade e quantidade de
informacoes colhidas no mercado; logo depende das condigoes
atuais do mercado, do tipo de servigco a que se presta e do grau
de precisdo e de fundamentagdo que se deseja. No entanto, inde-
pendentemente da metodologia utilizada, esta devera apoiar-se
em pesquisa de mercado e considerar os precos comercializados
e/ou ofertados, bem como outros elementos e atributos que in-

fluenciam o valor (variaveis).
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EE

C o]

“A metodologia escolbida deve ser compativel

com a natureza do bem avaliando, o
objetivo e a finalidade da avaliacdo, e
os dados de mercado disponiveis.”

C )

-

Para a identificacdo do valor de mercado, sempre que pos-
sivel, devera ser utilizado o método comparativo de dados de
mercado, pois é reconhecidamente o método que melhor repre-
senta a realidade do mercado imobiliario. Sempre que se optar
por outra metodologia, a escolha devera ser justificada e ater-se
ao estabelecido na NBR 14.653, com o objetivo de retratar o
comportamento do mercado por meio de modelos que suportem
racionalmente o convencimento do valor. No caso de situacoes
atipicas, em que for comprovada a impossibilidade de se utiliza-
rem as metodologias previstas pela norma, sera facultado ao en-
genheiro de avaliacdes o emprego de outro procedimento, desde

que devidamente justificado.

B3

C 2

“Sempre que possivel, deverd ser utilizado o

método comparativo de dados de mercado,
pois é reconbecidamente o método
que melbor representa a realidade
do mercado imobilidrio.”

C o}

-




Mercado Imobiliario

Antes de nos aprofundarmos no estudo das avaliagdes de imo-
veis urbanos, necessario se faz o entendimento do mercado imo-
bilidrio e o seu funcionamento, bem como compreender os me-
canismos existentes. Como ponto de partida, é importante fixar
o conceito do mercado imobiliario e identificar as diferencas

existentes quando comparados com os outros mercados de bens.

Nos primordios da civilizacdo, o homem era nomade e vi-
via do que coletava diretamente na natureza. Com o passar dos
anos, sentiu a necessidade de produzir utensilios de autossufi-

ciéncia, como vestimenta e ferramentas de caga e pesca.

A conexdo entre o mundo interior, individual e subjetivo de
cada sujeito se dava quando o homem encontrava um ambiente
livre para manifestar seu desejo por algo, bem como o de mani-
festar sua oferta de algo que alguém pudesse querer. Os bens e
servicos eram trocados primeiramente de forma direta, segundo

49
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valoragdes nao iguais, mas sim inversas entre os negociantes,
como forma de reduzir suas incertezas, mesmo que intuitiva-
mente. Assim, o homem primitivo (homo habilis) comegou a
voltar-se ndo s6 para o presente, como também para o futuro,
ja que a reducdo da incerteza lhe aumentava o horizonte. Desse
modo, passou a empreender e a produzir tanto bens de usufruto
direto, como também a se especializar na producio de bens ou

de partes de bens que outros pudessem usufruir para troca-los
no mercado (BRANDA, 2011).

Em sentido amplo, inclusive, o mercado é a propria socie-
dade, se for considerado como um processo de tipo espontaneo,
de interagdes humanas muito complexas, moldado em precos
monetarios e movidas pela funcdo empresarial (HUERTA DE
SOTO, 2004, p. 84).

Contemporaneamente pode-se definir mercado como sendo
as transagoes comerciais que envolvam troca de bens, tangiveis
(que pode ser tocado) ou intangiveis (que ndo podem ser toca-
dos, pois ndo tém existéncia corpérea), ou direitos sobre os mes-
mos. Neste sentido, o termo mercado refere-se aquele de con-
corréncia perfeita e contendo, em geral, as caracteristicas dos
bens. Os participantes do mercado o fazem voluntariamente e
tém conhecimento pleno das condi¢bes em vigor; nenhum par-
ticipante, sozinho, é capaz de alterar as condi¢oes estabelecidas;
cada transagido € feita de maneira independente das demais; o
namero de ofertas e/ou transagoes € suficientemente grande, de

maneira que a retirada de uma amostra ndo afeta o mercado.



Pesquisa de Mercado

A coleta de dados de mercado é o alicerce de todo o procedimen-
to avaliat6rio, uma vez que uma avalia¢do imobilidria sem da-
dos de mercado ndo passa de uma estimativa subjetiva de valor.
Sem duvidas, constitui-se numa ardua tarefa para comprovacao
de qualquer base tedrica. Para tanto, convém que seja planejada
com antecedéncia e que seja capaz de esclarecer aspectos rele-
vantes para a avaliagdo.

Na avaliacdo de imoéveis, a pesquisa de mercado representa
uma das etapas mais importante do trabalho avaliatério, pois é
nessa fase que sao colhidos os dados e informagées que servirdo
de base para o tratamento estatistico a ser utilizado e é neste
momento que se faz uma verdadeira investiga¢io do mercado
imobiliario.

O levantamento dos dados de mercado devera ser feito de
forma cautelosa, pois esta etapa define o sucesso da modelagem.
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Devera ser realizado um planejamento antes da coleta dos dados
de forma a contemplar o espaco fisico, local onde esta inserido,
populagdo a ser estudada e o nimero de imdveis a serem pes-
quisados. Esta etapa deve iniciar-se pela caracterizagio e deli-
mita¢do do mercado estudado, utilizando-se teorias e conceitos
existentes ou hipoteses advindas de experiéncias adquiridas pelo
avaliador/perito sobre quais variaveis sio as mais influenciado-

ras para a formacgdo do valor do imével.

E importantissimo que o avaliador/perito identifique as fon-
tes consultadas, possiveis dificuldades encontradas na obtencao
dos dados, os cuidados tomados no levantamento, o tipo de
evento, a contemporaneidade, bem como todas as caracteristi-
cas fisicas e do local (infraestrutura, melhoramentos publicos,
proximidade de polos de valorizac¢do, dentre outros), com o ob-
jetivo de identificar, preliminarmente, as possiveis variaveis res-
ponsaveis pela formacao dos precos de bens de mesma natureza,
no mercado que se pretende explicar.

2

C 2

“A pesquisa de mercado representa uma

das etapas mais importante do trabalbo
avaliatorio (...) Devera ser feito de forma
cautelosa, pois esta etapa define o
sucesso da modelagem.”

C 9]

-

Portanto, cabe ao avaliador/perito, na fase de coleta de dados:



Escolha das Variaveis

As varidveis sdo representacbes numéricas das caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas dos imoéveis. E importante observar a
relagdo existente entre as variaveis selecionadas, no intuito de se

verificar a dependéncia ou nio entre elas (colinearidade).

Segundo Richardson (1989), as variaveis apresentam duas

caracteristicas fundamentais:
a. S0 aspectos observaveis de um fenomeno;

b. Devem apresentar variagdes ou diferencgas em relacio

a0 mesmo ou outros fendmenos.

Uma variavel pode ser definida como classificacdo ou medi-
da, quantidade variavel, um conceito operacional que expressa
valores, aspecto, propriedade ou fator, que pode ser distinguido

em um objeto examinado e que seja susceptivel a medigao.
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Sao principios basicos para a definicdo de variaveis:
a. Os valores devem ser mutuamente excludentes;

b. As categorias devem estar adequadas a realidade lo-
cal ou regional,

c. O conjunto dos valores possiveis deve ser exaustivo,
o que significa que todas as possibilidades devem ser

incluidas no conjunto;

d. Todos os elementos da amostra devem ser classifica-
dos em alguma das categorias estabelecidas;

e. Devem ser representativas para explicar o fendmeno.

Uma variavel pode ser dependente ou independente. A NBR
14653-2/2019 define variavel dependente como “variavel cujo
comportamento se pretende explicar pelas variaveis indepen-
dentes”. Em outras palavras, pode-se dizer que a variavel de-
pendente é aquela cujo objetivo é determinar o valor do bem,
seja valor unitario ou valor total, sendo que esses valores serdao
obtidos através das relagdes entre as variaveis independentes.
Enquanto que a variavel independente é aquela que da contetido
logico a variacdo do valor de mercado (SANTOS, 2013). Sao
através dessas variaveis que o valor da variavel dependente é

determinado.

Para a escolha das variaveis independentes, a priori, o enge-
nheiro avaliador/perito ja conhece as principais caracteristicas
do bem avaliando e determina as variaveis que podem ser consi-
deradas importantes para a determinac¢do do valor de mercado

de um bem.



Tratamento dos

Dados de Mercado

Apo6s a coleta dos dados de mercado que servirdo de base para
a avaliagdo, o avaliador/perito geralmente estara diante de uma
amostra formada por iméveis com caracteristicas heterogéneas
entre si e em relagio ao bem avaliando. Nesse momento, é re-
comendavel que os resultados obtidos sejam organizados, in-
terpretados e criticados a partir da aplicagdo de operacdes que
expressem, em termo relativos, as diferengas de atributos entre

os dados de mercado e do bem avaliando.

Sugere-se que o avaliador/perito proceda a sumarizagao das
informagdes obtidas na pesquisa de mercado sob a forma de
graficos que mostrem as distribui¢oes de frequéncia para cada
uma das variaveis, bem como as relacdes entre elas, sendo ne-
cessario que se verifique também o equilibrio da amostra, a in-

fluéncia das possiveis varidveis sobre os precos e a forma de



70

Avaliagdo de Imdveis Urbanos

variacdo, a dependéncias entre as variaveis, a identificacao de

pontos atipicos — outliers —, entre outros.

Em fun¢io da quantidade e da qualidade dos dados cole-
tados no mercado e em funcdo das informacées disponiveis, os
dados podem ser tratados através de fatores ou através de meto-
dologia cientifica.

Imperioso frisar que os fatores sdo usados para ajustar os
dados de mercado a média, ou seja, para homogeneiza-los e tor-
nar a amostra o mais semelhante possivel do im6vel avaliando.
Dessa forma, o tratamento por fatores é utilizado em situagoes
em que a quantidade de dados de mercado similares e dispo-
niveis é insuficiente para a realizar uma analise multivariada
e, portanto, esses dados necessitam ser homogeneizados para a
aplicacdo do método comparativo direto.

No tratamento por fatores, as discrepancias entre os dados
de mercado e o bem avaliando devem ser reduzidas através da
aplicagido de fatores de homogeneizag¢ao indicados por entidades
técnicas regionais reconhecidas e revisados em periodos a cada
dois anos, e devem especificar claramente a regiao para qual sdo
aplicaveis. Alternativamente, podem ser adotados fatores de ho-
mogeneizacao medidos no mercado, desde que o estudo de mer-
cado especifico que lhes deu origem (regressdo linear, regressio
espacial, analise envoltoria de dados e redes neurais espaciais)
seja devidamente justificado do ponto de vista tedrico e prati-
co, validado e anexado ao Laudo de Avaliacido elaborado pelo

avaliador/perito.

No tratamento cientifico devem ser utilizados modelos ma-

tematicos para inferir o comportamento do mercado e formagio
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Especificacio
da Avaliacao

Na avalia¢do de iméveis urbanos a especificacdo serad estabele-
cida em razdo do prazo demandado, dos recursos despendidos,
bem como da disponibilidade de dados de mercado e da nature-
za do tratamento a ser empregado.

As avaliagbes podem ser especificadas quanto a fundamen-
tacdo e a precisao. A fundamentagio sera fun¢ao do aprofunda-
mento do trabalho avaliatorio, levando em conta a confiabilida-
de da metodologia adotada, bem como a qualidade e quantidade
dos dados amostrais utilizados. Enquanto que a precisdo depen-
de da natureza do bem, do objetivo da avaliag¢do, da conjuntura
do mercado, da abrangéncia alcangada na coleta dos dados, da
metodologia utilizada e dos instrumentos de coleta utilizados,
sendo que sera estabelecida quando for possivel medir o grau de

certeza e o nivel de erro toleravel numa avaliagao.
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A especificacdo da avaliacdo se da através dos graus de fun-
damentagdo e precisio que sdo expressos em ordem numérica
e crescente, em que o grau I é o menor e o grau III o maior. O
atendimento a cada exigéncia do Grau I recebera um ponto; do

Grau II, dois pontos e do Grau III, trés pontos.

8.1 Fundamentacio

A fundamentagio esta relacionada com o aprofundamento do
trabalho avaliatorio, com o envolvimento da escolha da meto-
dologia em razdo da confiabilidade, qualidade e quantidade dos
dados amostrais disponiveis. Enquanto que a precisdo sera esta-
belecida quando for possivel medir o grau de certeza e o nivel de

erro toleravel numa avaliacdo.

b 3

C 2

“A fundamentacdo estd relacionada com o

aprofundamento do trabalbo (...) Enquanto

que a precisdo serd estabelecida quando for
possivel medir o grau de certeza.”

C i}

¥

O enquadramento global do laudo quanto a fundamenta-

¢do, no caso de utilizagdo de modelos de regressio linear, devera
considerar a soma de pontos obtidos em todos os itens, confor-
me Tabela 2:



Inferéncia Estatistica

9.1 Introducio

A estatistica inferencial ou inferéncia estatistica é denominada
o ramo da Estatistica encarregado de fazer dedugoes, ou seja,
inferir propriedades, conclusdes e tendéncias, a partir de uma
amostra do conjunto. Sua funcdo é interpretar, fazer projecoes
e comparagoes.

Portanto, a estatistica inferencial é extremamente util na
analise de populag¢des e tendéncias, para se ter uma possivel ideia
das acGes e reacoes das mesmas diante de condigoes especificas.
Isso nao significa que possam ser preditos com fidelidade, nem
que estejamos na presenca de uma ciéncia exata, mas significa

uma possivel aproximacio do resultado final.

O objetivo da Estatistica inferencial traduz-se na obtencao
de conclusdes com base em amostras (uma parte) de tal modo

77
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que as informacdes possam ser expandidas para toda a popula-

¢do (o todo).

Nas avaliagoes imobilidrias o que se busca é o valor médio
e o desvio padrdo de toda a populacdo (imdveis) semelhantes ao
que se pretende avaliar, algo extremamente dificil de se obter,
vez que para se encontrar esses valores exatos seria preciso cole-
tar dados relativos a toda a populagao.

A solugido encontrada para resolver esse problema é se bus-
car uma amostra representativa da populacdo e, a partir da
analise estatistica da amostra se chegar a uma conclusdo sobre
os parametros populacionais. Para que esses pardmetros sejam
confiaveis é importante que todas as caracteristicas da popula-
¢do estejam representadas na amostra colhida.

Uma boa amostra tem que ser representativa da popula-
¢do, isto é, deve conter em propor¢do todas as caracteristicas
da populagio, representadas através de variaveis qualitativas ou

quantitativas.

Ao se adotar este procedimento, estima-se os valores dos
pardmetros populacionais a partir dos valores estatisticos amos-
trais através da analise de regressao.

A analise de regressdo consiste em descrever o valor de uma
variavel explicada, chamada dependente, usando uma ou mais
variaveis explicativas ou independentes. Esse tipo de andlise
pode ser empregado com varios objetivos: descritivamente (com
ajuste de curvas), como veiculo para testes de hipoteses, como
ambiente para testar teorias estatisticas, auxiliando no entendi-
mento de fendmenos complexos ou entdo na predi¢do de valores

para a variavel dependente (Belsley et al, 1980; Daniel e Wood,
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Pressupostos

da Modelagem

Antes da escolha do modelo a ser adotado, o avaliador/perito
devera verificar a aplicabilidade do modelo a fim de se evitar
avaliagbes com resultados tendenciosos, ineficientes e inconsis-
tentes. Para isso é fundamental que o avaliador/perito analise os
pressupostos basicos do modelo de regressio, principalmente no
que concerne a micronumerosidade, linearidade, normalidade,
homoscedasticidade, ndo multicolinearidade, nio-autocorre¢io,
independéncia e inexisténcia de pontos atipicos, as quais serao
detalhados a seguir:

10.1 Micronumerosidade

A Micronumerosidade surge quando o numero de observa-

¢coes mal excede o niumero de parametros a serem estimados na

85



86

Avaliagdo de Imdveis Urbanos

modelagem. Portanto, recomenda-se que antes de gerar o mode-
lo, ainda na fase de coleta de dados, o avaliador/perito devera se-
lecionar um numero total de dados (iméveis) para a amostra, de
modo que supere o nimero minimo definido pela norma para,
no minimo, o grau II de fundamentacdo [n = 4(k+1)]. Quanto
mais dados amostrais o avaliador/perito tiver em maos, melhor
(com exce¢ao dos outliers e/ou pontos influenciantes — distancia
de Cook). Para se evitar a micronumerosidade, o nimero mini-
mo de dados efetivamente utilizados (n) no modelo deve obede-
cer aos seguintes critérios, com respeito ao numero de variaveis
independentes (k):

n>3(k+1),
paran<30,ni=3

para 30 <n <100; ni=0,1n
paran > 100; ni= 10

Onde ni é o numero de dados de mesma caracteristica, no
caso de utilizacdo de variaveis dicotomicas ou de codigos alo-
cados ou codigos ajustados, ou nimero de valores observados

distintos para cada uma das variaveis quantitativas.

Para as variaveis de codigo alocado e as dicotdmicas, deve
ser observado se as variaveis apresentam uma quantidade mi-
nima de elementos de mesma caracteristica. Por exemplo, em
uma amostra com 30 elementos, uma variavel dicotdbmica deve
apresentar pelo menos 3 elementos assumindo o mesmo peso/
codigo. Para amostra com mais de 30 e menos que 100 dados, a
variavel estudada (dicotomica, cédigo alocado ou codigo ajusta-
do) deve apresentar pelos menos 10% dos elementos com o mes-

mo peso/codigo. E quando a amostra for superior a 100 dados



Modelo Proposto Utilizando
Variaveis Socioeconomicas

Foram consideradas para efeito de formacao do modelo econo-
métrico proposto e analisado neste livro, cidades com popula-
¢do igual ou inferior a 30.000 habitantes, onde a caréncia de
dados imobiliarios dificulta em muito a utilizagao da inferéncia
estatistica para a determinacdo do valor do imovel. As cidades
foram analisadas a luz de suas caracteristicas fisicas, locacionais
e socioecondmicas, sendo que a modelagem é composta por 80
(oitenta) dados de mercado e com 9 (nove) variaveis independen-
tes e uma dependente.

Entre as limitagoes da macromodelagem esta a falta de da-
dos homogéneos para um melhor aprimoramento do modelo,
uma vez que se trata de cidades de pequeno porte, onde ndo
existem imobilidrias e onde ha pouca quantidade de iméveis em

negociagao (oferta ou venda), ja que para uma boa seguranca e

11
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confianga no tratamento estatistico, recomenda-se pelo menos

o triplo do niimero de variadveis para o nimero de informacdes.

Outra limitagdo de qualquer modelagem é a sua validac¢ao
ao longo do tempo. Como qualquer altera¢ao na economia pro-
voca modificacdes nos valores dos imoveis, estes estao sujeitos
as influéncias dos governantes e das economias local, regional,
nacional e global. Assim, no decorrer do tempo, existe uma flu-
tuacao dos valores dos imoveis.

B3

C o)

“qualquer alteracdo na economia provoca

modificacdes nos valores dos imoveis.”

C o)

>

11.1 Levantamento dos dados

Como pretende-se estudar o comportamento das variaveis so-
cioecondmicas como elemento de comparagdo entre diversas
cidades circunvizinhas, permitindo o uso de um modelo estatis-
tico (macromodelo) para avaliar imédveis situados em qualquer
uma das cidades pesquisadas, eliminando, ou pelo menos dimi-
nuindo, a subjetividade até entao empregada nas avaliagdes que
sdo corriqueiramente elaboradas por avaliadores/peritos, vez
que esses profissionais, apesar de diligenciarem nesse sentido,
muitas vezes ndo conseguem dados de mercado suficientes para

“rodar” um modelo estatistico.

A formacdo de grupos (“clusters”) com os dados pesquisa-

dos pode proporcionar um aumento de precisdo nas estimativas



Analise dos Pressupostos

do Modelo Paradigma

12.1 Micronumerosidade

No modelo analisado foram utilizados 80 (oitenta) dados de
mercado e 9 (nove) varidveis independentes e uma variavel de-
pendente. Apenas a variavel frente foi retirada do modelo pois
a hipotese foi rejeitada. O modelo ndo apresentou problemas de

micronumerosidade.
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12.2 Hipdteses das variaveis do modelo

Conforme ja definido no capitulo anterior, transcreveremos as
hipéteses formuladas para cada variavel e seu comportamento

dentro da base de dados utilizada.

Area Construida: Hip6tese — Quanto maior for a drea cons-

truida do imdvel, menor serd o seu valor unitirio em R$/m2.

Hipotese aceita, conforme confirmada na figura abaixo:

Figura 7: Grafico do valor unitario dos dados em fung¢do da area
construida

Valorim2 = f( A, Const. )
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Fonte: gerado pelo software TS-Sisreg (2022)

Area do Terreno: Hipdtese — Quanto maior for a drea do

terreno no qual estd inserido o imével, maior sera o seu valor
unitario em R$/m2. Hipotese aceita, conforme confirmada na

figura abaixo:
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Consideracoes Finais

As mudangas ocorridas na sociedade nestes ultimos anos re-
fletem a percep¢do das limitagées do mundo, tanto em termos
sociais como economicos. Estas mudancas refletem-se direta-
mente no modo de viver das pessoas, as quais sentem necessi-
dade de proporcionar rapidas modificagdes para acompanhar
o surgimento dos novos paradigmas sociais. A heterogeneidade
das construgoes reflete o grau destes paradigmas, bem como
diferencas de renda, acumulagio de capital, estrutura de fami-
lia, acesso ao trabalho e também a competi¢do com outros usos
para a terra (Lean e Goodall, 1966).

O modelo neoclassico de estruturacdo urbana contribui
para o crescimento das cidades e, consequentemente para o au-
mento do nimero de transa¢des imobiliarias, quer para vendas,
locagbes, garantias de operagoes, dentre outras formas. Nesse

contexto, a engenharia de avaliacdes no Brasil tomou corpo e
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continua crescendo e evoluindo nas técnicas aplicadas. Atual-
mente um grande nimero de profissionais e entidades desenvol-
ve estudos nesse campo, visando dar ao tema o suporte cientifi-

co necessario aos métodos técnicos até entao utilizados.

O contetado deste livro mostra a importancia da utilizacao
das variaveis socioecondmicas nas avaliacoes de imodveis urba-
nos, em qualquer cidade, desde que se tenha uma base de dados
atualizada e que se facam os tratamentos estatisticos necessarios
de forma a validar os resultados encontrados dando credibili-
dade aos contratantes que a cada dia se tornam mais exigentes,
o que obriga os profissionais que militam na drea a estarem
em constante evolucdo através de muito preparo técnico, estudo

cientifico e ilibada conduta profissional.

A imobilidade do produto imével faz com que cada elemen-
to seja diferente um dos outros, o excedente de oferta em uma
determinada localizagdo ndo pode ser deslocado para compen-
sar a falta em outro local. Por isso, o equilibrio de demanda
entre as diferentes cidades se da, em curto prazo, unicamente

via precos.

Um conjunto de circunstancias de mercado em uma de-
terminada cidade, ndo pode ser aplicado para o pais como um
todo, pois o mercado de imoveis obedece as especificidades geo-

graficas ao qual esta inserido.

Ficou evidenciado ao longo dos capitulos deste livro através
da analise criteriosa dos dados pesquisados que o desenvolvi-
mento econdmico regional é de grande importancia para o mer-
cado imobiliario. Dito isso, é possivel afirmar que via de regra
o comportamento dos precos de venda de imoveis é diferente de



