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RESUMO

BASSOTO, P. Julianny; DIAS, S. Miriane; VALENTE, de S. A. Camilla. Influéncia da
medida do pé direito no valor de um imével. 2021. 63 f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacgao) - Curso de Engenharia Civil. Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Curitiba, 2021.

A avaliagcado de imdveis surgiu devido a necessidade de se atribuir o valor de mercado
de um bem imodvel, sendo a Engenharia de Avaliagdes a disciplina dedicada a analise
e determinagao do mesmo, através de métodos normativos e softwares. Percebe-se
que alguns critérios e fatores ndo sao considerados nestas analises, porém podem
ser significativos na formacao do valor. Desta forma, o presente estudo visa avaliar a
influéncia da medida do pé direito no valor de um imével através do Método de
Inferéncia Estatistica, aliado as demais variaveis utilizadas para desenvolvimento do
modelo matematico. Realizou-se a metodologia tendo como referéncia normativa a
NBR 14653 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas e utilizou-se os softwares
INFER 32 e TS Sisreg na formagao dos modelos estatisticos. Prosseguiu-se com a
andlise de regressao dos modelos, verificando o modelo com parametros
representativos mais satisfatérios e, por fim, analisou-se os resultados e concluiu-se
que a medida do pé direito nao é suficientemente impactante na formagao do o valor
de mercado de um bem imovel quando comparada as demais variaveis da analise,
porém o aumento da medida do mesmo contribui para a valorizagédo do imével quando
analisada isoladamente.

Palavras-chave: Avaliagao de imdéveis. Valor de mercado. Engenharia de Avaliagdes.
Método de Inferéncia Estatistica. Pé direito.



ABSTRACT

BASSOTO, P. Julianny; DIAS, S. Miriane; VALENTE, de S. A. Camilla. Influence of
the measure of the height ceiling on the value of a property. 2021. 63 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Graduagao) - Curso de Engenharia Civil. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Curitiba, 2021.

The evaluation of properties arose from the need to assign the market value of a
property, and Evaluation Engineering is the discipline dedicated to the analysis and
determination of the same, through normative methods and software. It is noticed that
some criteria and factors are not considered in these analyzes, but they can be
significant in the formation of value. Thus, the present study have to evaluate the
influence of the measurement of the ceiling height on the value of a property using the
Statistical Inference Method, combined with other variables used for the development
of the mathematical model. The methodology was carried out using NBR 14653 of the
Associagao Brasileira de Normas Técnicas as the normative reference and the INFER
32 and TS Sisreg software were used in the formation of statistical models. We
proceeded with the regression analysis of the models, verifying the model with more
satisfactory representative parameters and, finally, the results were analyzed, and it
was concluded that the measure of the ceiling height is not sufficiently impacting in the
formation of the market value of a property when compared to the other variables of
the analysis, however the increase in its size contributes to the property's valuation
when analyzed in isolation.

Keywords: Evaluation of properties. The market value. Evaluation Engineering.
Statistical Inference Method. The ceiling height.
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1 INTRODUGAO

A avaliagdo de imdveis € um processo de analise utilizado entre construtores,
incorporadores, proprietarios de imoveis e agentes financeiros que visa suprir a
necessidade de atribuicdo de valor a um bem imdvel. Entretanto, mensurar a
valorizagdo ou desvalorizagcdo ndo é algo simples, pois cada imovel possui
caracteristicas singulares, além de fatores externos nao relacionados diretamente as
caracteristicas construtivas do mesmo.

A Engenharia de Avaliagbes € uma atividade formal que se desenvolveu a
partir de 1890, por economistas, engenheiros, empresarios e tribunais de justica. No
Brasil, na década de 50, entidades publicas e privadas iniciaram a normatizagao de
avaliagdo de imoveis voltadas para a engenharia de avaliagdes, porém o assunto
torna-se mais relevante na década de 60, época em que houve grandes
desapropriacdes, com estudos de profissionais voltados para a area de pericias e
avaliagdes judiciais. Na década de 70 surge a NB 502 da Associagcao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), a primeira norma brasileira para avaliagdo de imdveis
urbanos, cujo objetivo principal é estabelecer niveis de confiabilidade e padronizagao
para as avaliagdes (ASSOCIACAO..., 1977). No ano de 1990 esta norma foi reeditada
como NBR 5676 (ASSOCIACAO..., 1990), sendo o titulo “Avaliagdo de Imoveis
Urbanos”.

Existem diversos procedimentos de avaliagao que visam a obten¢ao do valor
do imdvel, como: método comparativo, método evolutivo, método involutivo, método
da renda e método da inferéncia estatistica. Existem também softwares que, mediante
as apresentacdes de valores e do objeto estudado, retratam o problema ja
quantificado.

Dentre os métodos de calculos mais comuns, o Método Cientifico de
Inferéncia Estatistica por Regressbes Mdultiplas € muito utilizado, permitindo a
obtencao do valor de um bem a partir de uma amostra de imdveis com caracteristicas
comuns com o imovel avaliado e que apresentam influéncia na formacéao de seu valor.
Essas caracteristicas compdem as variaveis que podem assumir valores diversos e
possuir naturezas quantitativas ou qualitativas. Esse processo baseia-se na
determinacao de uma formula que se adequa ao conjunto de valores coletados
através da determinagao de uma curva ajustada aos conjuntos de pontos plotados,
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permitindo que, a partir da amostra, ocorra a realizagdo de estimativas sobre a
populagao.

Através dessas estimativas, pode-se averiguar a influéncia de alguns
parametros especificos no valor de mercado um imével, verificando a valorizagao ou
a desvalorizagao que eles podem causar ao bem. A partir disso, torna-se possivel
constatar possiveis perdas ou ganhos financeiros para o mesmo.

Usualmente, a area util, a area do terreno, a idade aparente, o padrao da
construcao e a cota de implantagcao do terreno sao aspectos considerados na analise
do valor de um bem imovel. Entretanto, a medida do pé direito, normalmente, nao &
um fator considerado nesta analise. Nesse sentido, o presente estudo tem interesse
em analisar se a mesma possui interferéncia no valor de mercado do bem. Pode-se

definir pé direito como sendo a altura entre o piso e o teto do imével.

1.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como obijetivo geral analisar a influéncia da medida do pé

direito no valor do imodvel.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos desta pesquisa sdo:

° Estabelecer um procedimento de amostragem que apresente elementos
com caracteristicas semelhantes;

° Realizar uma analise a partir do Método de Inferéncia Estatistica,
estabelecendo vinculos para gerar uma férmula e identificar a interferéncia
das caracteristicas estudadas no valor do imoével;

° Verificar o comportamento do valor do imével com relacio a variagao da

medida do pé-direito através de dois softwares, INFER 32 e TS Sisreg.
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1.3 JUSTIFICATIVA

O mercado imobiliario € muito diversificado por consequéncia de uma
quantidade heterogénea de imodveis, causada por fendmenos culturais, sociais e
econdmicos. A avaliagcdo de imoveis normalmente ocorre de modo subjetivo, de forma
que profissionais analisam um imovel comparando-o com imoveis ja avaliados e
negociados que possuam caracteristicas semelhantes ao avaliado.

Meétodos que analisam a variagdo no valor dos imoveis sdo importantes tanto
para auxilio no planejamento urbano quanto para questdes econdmicas, sejam estas
do interesse de agentes do mercado imobiliario ou do mercado financeiro, sendo que
estes valores estdo intimamente ligados a diversas areas de aplicagdo, como o0s
financiamentos, hipotecas, incorporacao, laudos periciais, seguros etc.

Portanto, é relevante conhecer o grau de influéncia das caracteristicas de um
imovel no seu valor final. O modelo gerado neste trabalho visa estabelecer a variagao
do custo do imovel devido a mudangas em suas caracteristicas, que, no caso
estudado, s&o a area util, a area do terreno, a idade aparente, o padrao da construgao
e cota de implantagao, averiguando possiveis influéncias causadas pela variagao da
medida do pé direito no valor do mesmo.

Sabendo que a altura do pé direito possui influéncia significativa no conforto
térmico de um ambiente, busca-se quantificar a interferéncia no custo do imével,

associado as outras variaveis citadas anteriormente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MERCADO IMOBILIARIO E AVALIACAO DE IMOVEIS

O mercado imobiliario, por consequéncia das caracteristicas de seus produtos,
que apresentam grande distingdo entre si, € uma area de extrema complexidade
dentro da economia (KUHN et al., 2009). Dentro dele, ha a presenga de varios
segmentos, como, por exemplo, 0 mercado de apartamentos e casas, de terrenos e
de imoveis comerciais. Considerando que os imoveis sao bens heterogéneos, fixos e
duraveis, afirma-se que os imoveis sdo bens economicamente unicos. Associado ao
desejo ou necessidade de possuir um bem, torna-se essencial atribuir um valor
monetario ao mesmo (GAZOLA, 2002).

O processo evolutivo das cidades possibilita o surgimento de agentes que
podem causar mudangas no mercado imobiliario. Esses agentes sdo compostos por
aspectos fisicos e naturais, sociais e econdmicos. Como caracteristicas fisicas e
naturais tém-se o clima e a topografia, entre os fatores comunitarios podem-se
destacar itens como transporte e escola, entre outros. Em atributos sociais tém-se as
caracteristicas da populacao e do meio social em que ela esta inserida. Nos aspectos
econbmicos podem-se considerar 0s recursos naturais presentes e as tendéncias no
mercado financeiro (MENDONCA, 1998).

A engenharia de avaliagbes atua como uma reunidora de um conjunto de
conhecimentos de diversas areas, como da prépria engenharia, da arquitetura, de
ciéncias sociais, exatas e da natureza, com o objetivo de determinar o valor de um
bem de forma técnica (DANTAS, 2005). No Brasil, a Engenharia de Avaliagbes evoluiu
rapidamente nos ultimos anos com o uso da introdugdo da metodologia cientifica para
realizacdo de uma avaliagao, que orienta o avaliador na escolha de informacgdes, na
coleta de dados e na sua analise e tratamento. O cenario das avaliacbes se
caracteriza pela busca de modelos que expliqguem as variagdes observadas nos
precos dentro do mercado estudado (DANTAS, PORTUGAL e PRADO, 2006).

Para realizagdo completa de uma avaliagdo imobiliaria, utiliza-se quatro
diferentes disciplinas da engenharia, sendo elas: engenharia de avaliagdes,
engenharia legal, engenharia econdbmica e engenharia de custos. A engenharia de
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avaliacbes fornece um conjunto de conhecimentos especializados aplicados a
avaliagao de bens por arquitetos ou engenheiros; na area da engenharia legal estes
profissionais atuam no desenvolvimento de todos os tipos de pericias; a engenharia
econbmica destina-se a analisar a avaliar os empreendimentos através de
conhecimentos técnicos e por sua vez, a engenharia de custos destina-se a avaliar os
custos de bens e servicos (ASSOCIACAO..., 2011).

A avaliacdo imobiliaria consiste em determinar um valor a um bem em
decorréncia das suas qualidades e também se utiliza das condigbes de mercado. O
valor de mercado de um imével pode ser definido como sendo o valor estimado que
um imével poderia ser negociado na data de realizagdo da avaliagao entre um possivel
comprador e um possivel vendedor, em uma transicdo em que ambas as partes
tenham informagdes suficientes para uma adequada comercializacdo (MOREIRA,
PEREIRA e TAVARES, 2009).

A obtencédo do valor do imével possui um desenvolvimento bastante complexo.
Dentre os diversos tipos de valores, como venal, potencial, comercial, de mercado e
contabil, uma avaliagdo é responsavel por realizar a determinagdo do valor de
mercado (DANTAS, 1998). Esse valor € definido como sendo uma quantia possivel
em uma negociagao voluntaria e consciente de um bem em uma data de referéncia e
nas condigdes do mercado (Associagdo..., 2001). Ressalta-se que o valor de mercado
do bem nao pode ser confundido com o prego do bem, sendo este ultimo relacionado
a representacdo da quantidade monetaria utilizada na transacao para se adquirir o
mesmo.

O valor de mercado é sugestionado por agentes econémicos e pela lei da
oferta e procura. Nesta, o valor de mercado bem cresce de acordo com o crescimento
da necessidade e do desejo, e diminui de acordo com o0 aumento das quantidades
disponiveis. Mas, além disso, ele se encontra refém das leis econémicas, que n&o séo
absolutas e dependem da realidade de um mercado livre e aberto a todos (FIKER,
1993).

Por ser uma atividade interdisciplinar, a avaliagdo imobiliaria requer um amplo
conhecimento, tanto na area de economia quanto na area de construgao civil, além
de outras areas do conhecimento. O profissional imobiliario deve ter conhecimento
sobre a demanda da oferta e da procura, dos precos e tendéncias praticadas no

mercado, além de estar atualizado sobre as variaveis macroecondmicas, os custos de
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construcdo e o urbanismo da cidade em que o bem encontra-se localizado
(MOREIRA, PEREIRA e TAVARES, 2009).

Recomenda-se ao profissional responsavel pela elaboracédo da avaliacdo que
apresente as caracteristicas principais escolhidas para determinagdao do método
avaliativo, as fundamentagdes e as precisdes que deseja atingir além da finalidade
que se destina o imoével, como por exemplo, locagao, aquisi¢do ou doagao e também
0 objetivo da avaliagdo, seja o valor de mercado de compra e venda ou o valor de
locagdo, entre outros (ASSOCIACAO..., 2011).

2.2 NORMA ABNT 14653

No inicio da década de 1910, escolas de engenharia e 6rgdos publicos
relacionados ao gerenciamento de contratagcdo de servigos e obras nas grandes
cidades brasileiras realizaram os primeiros trabalhos relacionados a avaliagéo de bens
no Brasil, mas apenas na década de 1950 as primeiras normas de avaliagao foram
desenvolvidas. No ano de 1998 a ABNT NBR 14653 (avaliagdo de bens) estabeleceu
referéncias que determinam as avaliagdes de diversos tipos de bens, em um contexto
econdmico mais globalizado e complexo (ASSOCIACAO..., 2011). Os itens a seguir
realizam a apresentacdo desses tipos com uma atengdo maior para os imoéveis

urbanos, que sao o foco deste trabalho.

2.2.1 NBR 14653 — Parte 1: Procedimentos Gerais

A primeira parte da NBR 14653 estabelece diretrizes para auxiliar na
avaliacao de bens, sendo que seu uso é fundamental em conjunto com alguma outra
parte. Nessa norma sao descritas as classificacbes do imével com relacdo a sua
natureza, as atividades do processo de avaliacdo, a metodologia adotada, as
especificacoes referentes as avaliagdes feitas e os requisitos basicos para laudos de
avaliagéo (ASSOCIACAO..., 2019).

Dentro da norma, os bens sao classificados como tangiveis e intangiveis, este
referente a bens materiais e aquele a bens imateriais. Na avaliacdo desses bens, a
norma indica a busca de dados considerando aspectos quantitativos e qualitativos,

identificando e estabelecendo dentro do mercado a maior quantidade possivel de
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informacdes referentes a caracteristicas relevantes que possibilitem a comparagao
com bem avaliado. Ressalta-se a importancia da definicdo e da diversificacdo das
fontes de informacao, considerando a busca por informagdées de mercado atuais e
com data de realizacdo da avaliagdo, visando a eficacia da avaliacao
(ASSOCIACAO...,2019).

Ainda de acordo com esta primeira parte da norma, as avaliagbes podem ser
especificadas quanto a fundamentacgao e precisao, itens que sao metas de exceléncia
ao desenvolver os trabalhos, com objetivo de se obter os mais altos graus definidos
nas demais partes desta NBR, sendo classificados em uma escala crescente de | a
lll. A fundamentacao tem relacdo com o aprofundamento do trabalho de avaliacéo,
com a abrangéncia da metodologia escolhida em razdo da confiabilidade, qualidade e
quantidade dos dados amostrais disponiveis. Por sua vez, a precisdo podera ser
estabelecida quando houver a possibilidade de medir o grau de certeza e o nivel de
erro toleravel na avaliagcdo, dependendo da natureza do bem, condi¢des
mercadoldgicas durante a pesquisa de mercado, a quantidade, qualidade e natureza,
além da metodologia e instrumentos utilizados.

Por fim, esta parte da norma apresenta os requisitos minimos e as

modalidades para apresentacéo do laudo de avaliacdo (ASSOCIACAO..., 2019).

2.2.2 NBR 14653 — Parte 2: Imdveis Urbanos

A segunda parte da NBR 14653 € responsavel por gerir a avaliagao de imoveis
urbanos, completando as diretrizes apresentadas na primeira parte. Nela ocorre a
classificagdo dos imdveis urbanos quanto ao uso, o tipo e o agrupamento. Dentro do
uso tém-se caracteristicas como residencial, comercial e industrial, do tipo, defini¢cdes
como terreno, apartamento e casa e do agrupamento os aspectos de conjuntos, como
condominio de casas e prédio de apartamentos (ASSOCIACAO..., 2011).

Apods a classificagado do imovel, sdo definidos os procedimentos gerais para
se realizar a avaliacdo. Apresentam-se procedimentos baseados na realidade de
mercado, sendo destacado a importancia da utilizagdo do método comparativo direto
de dados de mercado, conforme o definido na primeira parte da norma, e um
diagndstico da situagdo do mercado no periodo. Dentro desse método, realiza-se a
identificacdo de variaveis, que se dividem em dependentes e independentes. As

primeiras estdo relacionadas a uma pesquisa de mercado e as segundas, as
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caracteristicas fisicas do bem, escolhidas com base em conhecimentos absorvidos e
teorias existentes. Com esses dados e com a utilizagcdo de um método de avaliacao,
torna-se possivel a avaliagdo do imével (ASSOCIACAO...,2011).

2.2.2.1 Classificagao do grau de fundamentagao

O nivel de especificagdo de uma avaliagdo tem como base o trabalho
desenvolvido pelo engenheiro de avaliagdes, o mercado atual no momento da
avaliacao e as informagdes que possam ser extraidas deste mercado. O grau de
fundamentacdo, que pode ser estabelecido pelo contratante, tem o objetivo de
representar o empenho do trabalho desenvolvido na avaliacdo. A NBR 14653-2
apresenta os requisitos minimos para cada grau de fundamentagao, classificados em
I, I e lll, com relagdo a cada método de avaliagao utilizado. O Quadro 1, extraido da
norma, apresenta as caracteristicas de cada grau de fundamentagao no caso de uso
de modelos de regressao linear na avaliagédo, e o Quadro 2, é a classificagdo quanto
a fundamentagédo nos graus ja indicados, de acordo com a soma dos pontos do
Quadro 1 em fungéo das informagdes apresentadas (ASSOCIACAO..., 2011).

Quadro 1 - Grau de Fundamentagao para modelos de regressao linear

(continua)
Grau
ltem Descrigao
Il Il I
Caracterizagao do Completa quanto a | Completa quanto as | Adogao de
1 imoével todas as variaveis variaveis utilizadas | situagao
avaliando analisadas no paradigma
modelo
Quantidade minimade |6 (k+1),ondekéo |4 (k+1),ondekéo |3 (k+1),ondekéo
2 dados de mercado ndmero de numero de variaveis | nimero de
efetivamente utilizados | variaveis independentes variaveis
independentes independentes
Apresentacéao de Apresentacao de Apresentacao de
informacdes informacodes informacodes
relativas a todos os | relativas relativas aos dados
3 Identificagdo dos dados | dados e variaveis aos dados e | e variaveis
de mercado analisados na variaveis efetivamente
modelagem, com analisados na | utilizados no
foto modelagem modelo
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Quadro 1 — Grau de Fundamentagao para modelos de regressao linear

(conclusao)

Grau

ltem Descricao
11 Il I
Admitida para Admitida, desde
apenas uma que:
variavel, desde a) as medidas das
que: caracteristicas do
a) as medidas das imovel avaliando
caracteristicas do nao
imoével avaliando sejam superiores a
nao sejam 100% do limite
superiores a 100% | amostral superior,
do limite amostral nem inferiores a
4 Extrapolacao Nao admitida superior, nem metade do limite
inferiores a metade | amostral inferior
do limite amostral b) o valor estimado
inferior nao ultrapasse 10%
b) o valor estimado | do valor calculado
nao ultrapasse no
10% do valor limite da fronteira
calculado no limite | amostral, para as
da fronteira referidas variaveis,
amostral, para a simultaneamente
referida variavel
Nivel de significancia
a (somatdrio do valor das
duas caudas) maximo
5 para
a rejeicado da hipdtese 10% 20% 30%
nula
de cada regressor (teste
bicaudal)
Nivel de significancia
maximo admitido nos
6 demais testes 1% 5% 10%

estatisticos
realizados

Fonte: NBR 14653-2 - Associagao... (2011).

Quadro 2 - Enquadramento do laudo segundo seu grau de fundamentagao no caso de
utilizacdo de modelos de regresséo linear

Graus

Pontos Minimos

16

10

6

Itens Obrigatérios

245e6,nograullle
os demais no minimo

no grau Il

2,4,5 e 6 no minimo
no grau Il e os demais
no minimo no grau |

Todos, no minimo no
grau |

Fonte: NBR 14653-2 - Associagao... (2011).
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Quadro 3 - Grau de precisao da estimativa do valor no caso de utilizagdao de modelos de
regressao linear

Grau
Descricao

Amplitude do intervalo de confianga
de 80% em torno do valor central <30% <40% <50%
da estimativa

Fonte: NBR 14653-2 - Associagao... (2011).

2.2.3 NBR 14653 — Parte 3: Imoveis Rurais

A terceira parte da NBR 14653 apresenta as diretrizes e procedimentos
especificos para a avaliagao de imoveis rurais, que séo classificados de acordo com
a sua dimensao e o seu tipo de exploragao. Sua avaliagao é realizada a partir de uma
caracterizagao do imovel, construgdes, instalagdes e produgdes, e da regido em que
ele esta inserido (ASSOCIACAO..., 2011).

2.2.4 NBR 14653 — Parte 4: Empreendimentos

A quarta parte da NBR 14653 visa tratar dos procedimentos para avaliagao
de empreendimentos, realizando a classificagdo quanto a sua natureza e o cenario
em que esta incluso, considerando sua sensibilidade e os riscos presentes
(ASSOCIACAO..., 2002).

2.2.5 NBR 14653 — Parte 5: Maquinas, Equipamentos, Instalacdes e Bens Industriais

em Geral

A quinta parte da NBR 14653 se distancia um pouco da construgao civil,
apresentando os critérios para a avaliagao de bens em unidades industriais, que séo
classificados segundo seu tipo e sua situagao, se estao instalados ou ndo. A norma
realiza a definicdo de como devera ocorrer o processo de avaliacdo desses bens
(ASSOCIACAO..., 2001).
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2.2.6 NBR 14653 — Parte 6: Recursos Naturais e Ambientais

A sexta parte da NBR 14653 possibilita a avaliagdo de recursos que sejam
considerados naturais e ambientais. Ela descreve os métodos corretos para se avaliar
esses recursos, sendo eles divididos em Meétodos Diretos e Métodos Indiretos
(ASSOCIACAO..., 2008).

2.2.7 NBR 14653 — Parte 7: Patrimonios Historicos

A sétima parte da NBR 14653 visa avaliar patriménios historicos e artisticos.
As diretrizes sdo tragcadas com base nos aspectos fisicos, de conservacao, de
natureza, de tombamento e de uso original (ASSOCIACAO..., 2009).

2.3 CARACTERISTICAS QUE CONSTITUEM O VALOR DE UM IMOVEL

A avaliacdo de um imével deve ser realizada considerando caracteristicas
fisicas, socioecondmicas e de localizagao, sendo a vistoria do imével composta por
um conjunto de etapas. A primeira etapa é a caracterizagao da regiao quanto aspectos
gerais, envolvendo as condigdes politicas, econbmicas e sociais relevantes ao
mercado, aspectos fisicos, englobando caracteristicas de topografia, zoneamento,
localizacdo do imével e caracteristicas da infraestrutura urbana (ASSOCIACAO...,
2011).

A segunda etapa é composta pela caracterizagdo dos elementos que
compdéem a construcdo considerando aspectos qualitativos, quantitativos e
tecnologicos. Dentre caracteristicas que podem ser consideradas estdo a area util, a
area do terreno, o padrao construtivo, a cota de implantagdo do terreno com relagéo
ao entorno, o pé direito, estado do imével, idade aparente, entre outras
(ASSOCIACAO..., 2011).
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2.3.1 Aspectos Fisicos

2.3.1.1 Topografia

A topografia é a descrigdo minuciosa de um trecho da Terra contendo
informacgdes de todos os detalhes existentes (PEREIRA, 2018). Dessa forma se torna
imprescindivel para diversos procedimentos, como por exemplo, demarcagao dos
limites do terreno, locagéo de estacas e pilares, nivelamento do terreno, e substancial
para aquisigdo de licenciamentos e registros junto a 6rgao publicos, fazendo parte de
toda etapa burocratica do processo (NAKAMURA, 2019).

2.3.1.2 Zoneamento

O zoneamento € um instrumento amplamente utilizado nos planos diretores,
através do qual a cidade é dividida em areas sobre as quais incidem diretrizes
diferenciadas para o uso e a ocupacgao do solo, especialmente os indices urbanisticos
(PAIXAO e AIALA, 2013).

2.3.1.3 Localizagao do imovel e caracteristicas de infraestrutura urbana

A localizagéo do imovel ndo € sé considerar a regido em que ele se encontra.
Na avaliagéo, deve-se levar em conta (VALORE IMOVEIS, 2017):

° A rua - identificando pontos como comércio, transporte publico,
facilidade de acesso, entre outros;

° A localizagado do terreno na rua - € perto da esquina ou no meio do
quarteirao;

° A disposic¢ao da construgao dentro do terreno - posicionamento do sol e
se é de frente ou de fundos, por exemplo.

E importante observar a estrutura do bairro, ja que, se ha um crescimento
constante, este imovel esta mais propenso a se valorizar com o tempo (VALORE
IMOVEIS, 2017).
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2.3.2 Caracteristicas com Aspectos Quantitativos, Qualitativos e Tecnoldgicos

2.3.2.1 Area util

De acordo com os critérios para determinagdo e calculo de areas da NBR
12.721 (ASSOCIACAO..., 2019), area util ou real privativa é a resultante da area total
subtraida a area ocupada pelas paredes e outros elementos da construgdo que

impec¢am ou dificultem a plena utilizag&o.

2.3.2.2 Padrao construtivo

O padrao construtivo representa a qualidade das benfeitorias em funcéo de
especificacbes nos projetos, de materiais, execugdo e mao-de-obra efetivamente
utilizados na constru¢cdo (PERFECTVM, 2002).

2.3.2.3 Cota de implantagéo do imovel

A cota de implantacido do imével é a distancia vertical de um ponto da
superficie terrestre a uma superficie qualquer de referéncia (GARCIA e
PIEDADE,1984).

2.3.2.4 Pé direito

O pé direito determina a altura de um ambiente, sendo classificado como a
distancia vertical livre entre o piso e o teto de um espaco (ENGENHARIACIVIL, 2017).
A variagao do pé direito tem influéncia direta na ventilagdo natural desejavel para o
ambiente e a quantidade de radiagéo solar incidente no interior do mesmo (SANTOS,
2001). Desta forma, quanto mais elevada essa distancia vertical, desde que seja com
aberturas previamente planejadas, obtém-se um aumento do indice de conforto
interno, assim como o aumento da velocidade do vento, diminuicado na temperatura

interna e reducgao de uso de aparelhos de climatizagao artificial (MARTINS et al.,2014)
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2.3.2.5 |dade do imovel

A idade real do imovel € o tempo decorrido desde a conclusdo de fato da
construcédo até a data de referéncia (PERFECTVM, 2002). E a idade aparente € a
idade estimada com base no visual construtivo da edificagdo (GRAEFF e ZANCAN,
2018).

2.3.2.6 Classificacédo de variaveis

As variaveis usadas em uma avaliagao imobiliaria podem ser classificadas em
grupos, dos quais 0os mais comuns sao: variaveis qualitativas, variaveis quantitativas
e variaveis dicotdmicas. As variaveis quantitativas sdo grandezas obtidas através de
uma escala numérica conhecida (ZANCAN, 1996). No caso das variaveis qualitativas,
elas atuam representando qualidades associadas a valores numéricos, permitindo a
analise de dados qualitativos em conjunto com os quantitativos. O terceiro caso mais
comum de classificagdo € de variaveis dicotdmicas, que se resumem a variaveis
qualitativas relacionadas a existéncia ou ndo de um atributo, ou seja, atuam com a

existéncia de duas op¢des apenas (PELLI, 2003).

2.4 METODOS DE AVALIACAO

Decorrente do crescimento e evolugdo do mercado imobiliario, tornou-se
necessario uma avaliagdo adequada de imdveis. O mercado imobiliario depende de
trés fatores: os imdveis disponiveis, possiveis vendedores e possiveis compradores.
A relagao entre estas condicdes séo as primicias basicas para determinacéo do preco
do bem em questdo, podendo-se considerar a situacdo ideal aquela em que os
mesmos estejam em equilibrio (GAZOLA, 2002).

Além dos métodos classicos e métodos cientificos, métodos alternativos estao
sendo estudados devido a importancia econémica e social que o mercado imobiliario
possui, sendo que além de determinar o valor de mercado dos iméveis, as avaliagdes
neste ramo também sdo empregadas em estudos de viabilidade de novas obras, nas
estimativas para obtencdo de financiamentos, estudos de desapropriacbes e na
tributagéo imobiliaria (AMORIM e MALAMAN, 2017).
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2.4.1 Métodos Classicos

2.4.1.1 Método comparativo direto de dados de mercado

O método comparativo direto de dados de mercado se resume em uma
comparagao de dados de mercado compostos por caracteristicas de imoveis que
exercem influéncia em seu preco final. Ele se baseia no cumprimento de 4 etapas:
planejamento, coleta de dados, analise e interpretacdo de resultados (MENDONCA,
1998).

A NBR 14653 indica que sempre que possivel deve-se preferir o uso desse
meétodo na avaliagao do imovel, realizando um tratamento técnico de aspectos que
compdem a amostra analisada, considerando fontes diversas para a obtengcao das
informagdes. Deve ser realizado um tratamento estatistico assegurado por uma
correta identificagcao dos dados, das fontes de informacéo, da quantidade de dados
analisados e com a descrigao das caracteristicas consideradas, que devem ser atuais
(ASSOCIACAO..., 2001). Dentre os atributos do local que podem ser verificados,
pode-se citar como exemplo as condi¢des topograficas, as condigdes ambientais, a
infraestrutura urbana presente, o seu sistema de saneamento e as carateristicas da
construcdo (MENDONCA, 1998).

ApoOs a coleta de dados do mercado, identificam-se as variaveis que serao
utilizadas no processamento. Estas variaveis atuam como representacoes
quantitativas das caracteristicas dos imdveis, nas quais deve-se verificar se ocorre
dependéncia entre as variaveis (OLIVEIRA, 2016).

2.4.1.2 Método involutivo

O método involutivo se baseia na avaliacdo do terreno com relagdo a sua
ocupacao e aos valores envolvidos. O método define que o valor do terreno pode ser
obtido a partir do somatério das despesas totais e do lucro, que é subtraido da receita
provinda das unidades vendidas (HOCHHEIM, 2017).

As despesas totais sdo compostas por despesas de projetos, de obra, de
comercializagdo, com impostos e de administragdo, e as receitas sao calculadas

sendo extraidas de dados fornecidos pelo mercado imobiliario. Esse método
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possibilita a geragcao de valores discrepantes com pequenas variagdes nas variaveis
consideradas (HOCHHEIM, 2017).

2.4.1.3 Método evolutivo

O método evolutivo constitui o valor do imével com a participagdo dos métodos
anteriores. Nesse método o calculo do imovel é realizado pelo somatoério do valor do
terreno com o custo de reedicdo da benfeitoria, que € multiplicado por um fator de
comercializagdo (ASSOCIACAO..., 2011).

O valor do terreno pode ser obtido com o0 uso do método comparativo de
dados ou pelo método involutivo. Esse método exige também que no caso do custo
de reedigcdo de benfeitorias ou custo de reprodugdo seja utilizado o método
comparativo direto de custo ou o método da quantificagdo de custo. Se tratando do
fator de comercializacéo, deve-se considerar as circunstancias do mercado na época
da avaliagdo (ASSOCIACAO..., 2011).

2.4.1.4 Método da renda

No método da renda calcula-se o valor maximo estimado para o imével
através do valor do fluxo de caixa e da taxa minima de atratividade, sendo esta
descontada daquele. O fluxo de caixa é formado pelas despesas e receitas previstas
para o imoével e a taxa de atratividade é calculada com base em uma estimativa de
investimentos possiveis no mercado junto com o risco do negécio (ASSOCIACAO...,
2011).

2.4.2 Métodos Cientificos

2.4.2.1 Inferéncia estatistica por regressdes multiplas

O método de inferéncia estatistica por regressdes multiplas realiza uma
extensdo do método comparativo direto de dados, na qual utiliza conhecimentos
estatisticos, como média da amostra, variancia, amplitude, moda e desvio padrao,
para determinar o valor de mercado. Nele coleta-se uma amostra de dados de outros

imoveis com caracteristicas semelhantes ao imoével avaliado e realiza-se um teste,
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utilizando os dados relevantes para a formagao do valor do imével, com varias
combinagdes possiveis. O principal objetivo desse teste é ajustar uma curva aos
dados e dessa curva obter uma equacéao que possibilite a formacao do valor do imével
com base nas caracteristicas consideradas (DELFINO e ZACAN, 2013).

Dentro da avaliacdo ha dois tipos de variaveis, as dependentes e as
independentes. As variaveis dependentes sao as representantes do valor de mercado
e as independentes s&o as formadoras de valor. Um modelo de regressao linear que
tem como representante a equacao de uma reta, por exemplo, tem como fungao
explicar o comportamento de variagcdo de variaveis dependentes com relagcéo as
independentes (ZANCAN, 1996).Além dos modelos de regressao lineares tém-se
também os modelos ndo-lineares, os quais também tém como obijetivo identificar e
estabelecer a relagao entre as variaveis dependentes e independentes, entretanto no
modelo de regressao nao-linear, a relagdo entre a variavel dependente e algumas
variaveis independentes mostra dispersdo nao-linear. (BONAT, RIBEIRO JUNIOR e
ZEVIANI, 2013). Desta forma, torna-se necessario a linearizagdo do modelo para
analise dos dados

A dependéncia entre as variaveis se explica com o Coeficiente de Correlagao
(r), que pode variar no intervalo de -1 (correlagao inversa) a 1 (correlagao direta), no
qual maior sera a dependéncia linear quanto mais préximo o valor em maodulo for de
1. O outro parametro é o Coeficiente de Determinacéo (r?), que define a capacidade
da equacao de explicar a variavel dependente, sendo maior a explicacdo com a
aproximagao de 1. O Quadro 4 apresenta os niveis de correlagéo e os valores abaixo
de 0,60 n&o explicam o modelo, devendo ser desconsiderados (DELFINO e ZACAN,
2013).

Quadro 4 — Niveis de correlagéo (R)

Coeficiente Correlagao
r=0 Nula
0<Irl=<0,30 Fraca
0,30<1r1=<0,60 Média
0,60<1r1<0,90 Forte
0,90<Irl=s1 Fortissima
Irl=1 Perfeita

Fonte: DANTAS (2005).
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Através da analise do quadro apresentado acima (Quadro 4), pode-se verificar
a correlagao entre as variaveis dependentes e independentes na representacao do
valor de mercado do imével e formagao de valor do mesmo.

Na existéncia de multicolinearidade, correlagcdo entre as variaveis
independentes na analise, deve-se identificar a linear entre essas variaveis, que nao
pode ser maior que 0,80 (DELFINO e ZACAN, 2013). Essa verificacdo deve ser
realizada visando evitar que a forte dependéncia linear entre variaveis independentes
provoque mudangas negativas no modelo utilizado (Associagéo..., 2011).

Outra verificagao que deve ser realizada é a presenca de pontos fora da média
dos valores, que indicam perturbagao na regressao, podendo ser consequéncia de
algum erro na coleta de dados ou por uma consideragdo de algum elemento com
caracteristicas distintas dos demais (DELFINO e ZACAN, 2013) .A distribuigdo dos
residuos deve tender a uma distribuigdo normal, respeitando o limite de que os
elementos da amostra nao devem estar acima de dois desvios padrdes, ou seja, uma
distribuicdo homogénea dos dados em torno da meédia (PELLI, 2003).

Além das verificagdes anteriores, € importante a realizacdo de uma analise de
variancia, que possibilita verificar afirmagdes com relagdo as médias de populagdes,
constatando se ha a existéncia de uma diferencga significativa entre suas médias e se
as variaveis independentes exercem uma influéncia relevante sobre as variaveis
dependentes. Para isso, utiliza-se o teste de Snedecor, teste este que testa a
significancia do modelo de regresséo, tendo como objetivo verificar a relagdo entre
variaveis independentes e as variaveis dependentes através do valor calculado do
coeficiente F e o valor tabelado da distribuicdo de Snedecor, validando ou nado a
existéncia da regressdo (FERDINANDI e SANTOS, 2015).

Outro fator importante na analise é o teste t de Student, o qual verifica a
significancia dos regressores, sendo utilizado para a compreensdo das médias
populacionais de uma amostra com os desvios padrdes desconhecidos, pois 0 mesmo
pode ser estimado através dos dados amostrais. Este teste indica se a variavel

independente € importante na formagao do modelo (CARDOSO, 2015).

2.4.2.2 Regresséo espacial

O método da regresséao espacial obtém o valor do bem analisado através da

coleta de dados e formacgao de uma superficie de distribuicdo espacial, sendo mais
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utilizado em avaliagdo em massa. No tratamento de dados de natureza espacial
podem ocorrer alguns efeitos como a heterogeneidade e a autocorrelagao espacial.
Esta pode ser identificada por analise grafica ou por testes estatisticos (HORNBURG
e HOCHHEIM, 2017).

2.4.2.3 Redes neurais artificiais

A rede neural artificial (RNA) surgiu como uma proposta para resolver
problemas nao lineares por aprendizado, devido a sua capacidade de associacao de
padrdes e generalizacao, simulando o funcionamento do cérebro humano. Essa rede
€ composta por, pelo menos, trés camadas de processamento: camada de entrada
receptora de entradas externas, camada de saida, responsavel pela geracdo da
resposta da rede, e uma ou mais camadas escondidas no meio, cujo numero define a

complexidade da rede. A Figura 1 apresenta uma topologia de RNA.

Figura 1 - Topologia de rede neural multicamadas
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Camada de saida
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Dendritos ¢ Axonio
] Soma e Fungiio de Atvagio do Neurdnio- Camada Escondida

I Soma ¢ Fungiio de Attvagdo do Neurdnio- Camada de Saida

Fonte: PELLI NETO (2003).

Conforme a Figura 1, podemos verificar que a topologia de RNA é composta
por N entradas na primeira camada, por L neurdnios na camada escondida (indicado
em roxo) e M neurdnios na ultima camada (camada de saida indicada em azul) (PELLI
NETO e ZARATE, 2003).
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2.4.2.4 Analise de envoltoria de dados sob dupla ética

A variagao do valor de um bem ¢é explicada em funcao de suas propriedades
fisicas e do espago que ocupa. Este conjunto € encapsulado por superficies que
definem o intervalo de variacdo do valor da mercadoria. O Método de Analise de
Envoltéria de Dados (EDO) sob Dupla Otica visa as unidades extremas, que compdem
a fronteira dessa envoltéria dos dados sob visdo do vendedor, medindo a eficiéncia
das unidades observadas sob a ética de maximizagao dos produtos e minimizagao
dos insumos. A Figura 2 apresenta um exemplo de grafico do método (NOVAES,
2002).

Figura 2 - Grafico de Método EDO

SUPERFICIE DA OFERTA

Preco

SUPERFICIE DA
DEMANDA

Area do Imével

Fonte: NOVAES (2002).

2.4.2.5 Sistemas nebulosos — Redes Neuro-Fuzzy

Os sistemas nebulosos atuam com a formulacdo de expressdes, nas quais,
através do uso de variaveis linguisticas como “se” e “entdo”, é possivel determinar o
valor do imovel de acordo com a influéncia de suas caracteristicas. A estrutura das
Redes Neuro-Fuzzy tem como base a teoria desse sistema, ocorrendo a transi¢ao de
um elemento, no universo que esta contido um conjunto nebuloso, de um conjunto
para o outro de forma gradual de acordo com o grau de pertinéncia do conjunto de
origem (PELLI NETO, 2004).
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3 MATERIAIS E METODOS

Para realizar a avaliagdo de um imdvel, utilizam-se métodos que buscam
determinar o valor de mercado do bem, sendo que as condi¢gdes que o mercado
imobiliario oferece ao avaliador sao fatores demasiadamente significantes para
aplicagdo do melhor método para se determinar o valor de mercado do mesmo. A
Associagao Brasileira de Normas Técnicas define sete métodos que podem ser
utilizados para avaliagdo dos bens imoveis, sendo eles: método comparativo,
evolutivo, involutivo, de custo, de capitalizacéo da renda, critério residual e conjungao
de métodos. Para escolha do método mais adequado devem-se analisar as
caracteristicas do imével em questao, a finalidade e prazo para elaboragao do laudo

e também a quantidade e qualidade das informagdes disponiveis no mercado.

3.1 COLETA DE DADOS

Através do método desenvolvido se tornou viavel fazer conclusées sobre as
caracteristicas da populacédo a partir das informagdes contidas na amostra. Para
obtencdo da amostra dos imdveis a serem comparados, os parametros adotados
levaram em consideracao a localizagao do imdvel, limitando que os mesmos deveriam
estar em contexto urbano; a utilizagdo para qual o imével se destina, seja para uso
residencial; a infraestrutura urbana disponivel ao redor dos mesmos; os aspectos
construtivos, sendo eles: area util, area do terreno, idade aparente, padrdo da
construcao, cota de implantacao e altura do pé direito dos iméveis, visto que este
ultimo tem influéncia direta no conforto do ambiente dentro da edificagao.

Conforme recomendagéao do Instituto Brasileiro de Avaliagbes e Pericias de
Engenharia (IBAPE) buscou-se a maior quantidade possivel de dados de mercado,
com atributos compativeis aos do bem avaliado e que tivessem caracteristicas
semelhantes aos elementos que:

a) Estejam na mesma regido e em condi¢cdes econdbmico-mercadoldgicas
semelhantes;

b) Constituam uma amostra onde o bem avaliando fique o mais préximo

possivel do centroide amostral;
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c) Sejam do mesmo tipo (terrenos, lojas, apartamentos etc.);

d) Sempre que possivel, tenham caracteristicas semelhantes;

Além destas condi¢des de semelhancga, observar que:

e) As referéncias de valor sejam buscadas em fontes diversas e, quando
repetidas, as informag¢des devem ser cruzadas e averiguadas para utilizacdo da mais
confiavel,

f) As fontes de informacgdes sejam identificadas, com o fornecimento de, no
minimo, nome e telefone para averiguagao;

g) No caso de insuficiéncia de dados semelhantes, possam ser coletados
outros de condigdes distintas para estudos ou fundamentagcées complementares;

h) Nos precos ofertados sejam consideradas eventuais superestimativas,
sempre que possivel quantificadas pelo confronto com dados de transagoes;

i) Os dados referentes as ofertas contemplem, sempre que possivel, o tempo

de exposi¢cao no mercado.

3.2 SOFTWARE UTILIZADO

O método comparativo com tratamento dos dados utilizando a estatistica
inferencial tem se mostrado como a ferramenta mais completa para analisar e reunir
os dados para elaboracdo dos laudos de avaliagdes, por esta razio, utilizou-se o
Método da Inferéncia Estatistica para desenvolvimento do presente trabalho.

Em funcdo disso, inicialmente sera pesquisado qual software podera ser
utilizado para o estudo proposto. A principio existem os seguintes programas
oferecidos no mercado:

e Sisreg — esse software utiliza o sistema de regressao linear, permite ao
usuario a analise estatistica do mercado, possibilitando o cadastramento
de informagdes completas referentes aos dados da amostra, fornecendo
graficos e tabelas, de forma simples e direta;

e Infer — esse software de avaliagdes de imdveis, € baseado na inferéncia
estatistica, utiliza dados de pesquisa de mercado de imodveis
semelhantes ao avaliando no qual os dados sao lancados em uma
planilha e recebem tratamento matematico/ estatistico a fim de formar

um modelo matematico que relacione aquelas informagdes segundo as
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técnicas convencional e cientifica adotadas nas avaliagdes de imoveis
de preciséo, previstas na NBR 14653 (Associagao..., 2019);

e CastleR — esse software utiliza inferéncia estatistica através de ajuste
de modelos de regressdo pelo método dos minimos quadrados

(metodologia cientifica).

Utilizou-se para tratamento dos dados, no desenvolvimento do presente
trabalho, o método de avaliagao de inferéncia estatistica por regressdes multiplas, que
pode ser considerado como uma extensao do método comparativo direto de dados.
Neste método, € fundamental o apoio de um programa estatistico, que atua
simplificando o processo de avaliagdo composto por este método com calculos
complexos.

Os softwares de estatisticas utilizados no desenvolvimento deste estudo
foram o INFER 32 e o TS Sisreg, este em um segundo momento por razdes técnicas
e aquele inicialmente. Ambos os softwares sao destinados as avaliacdes de iméveis
e suas interfaces se assemelham a uma planilha de Excel, na qual cada linha é
referente a um imdvel e as colunas sé&o as variaveis, caracteristicas dos imoveis,
consideradas no processo.

As variaveis configuradas nas colunas da planilha sao classificadas de acordo
com o seu tipo: numérica, qualitativa (tipo cédigo alocado), dicotémica, equacgao, data
e texto. No andamento da avaliagdo através do programa, sao definidas as variaveis
utilizadas para gerar o modelo estatistico conforme o objetivo estabelecido e

considerando o grau de fundamentagao.



34

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PROCESSO DE AMOSTRAGEM

Para a realizacdo da avaliagao de um imovel tem-se como ponto de partida o
processo de coleta de dados. Segundo ZANCAN (2016) as informacgdes referentes
aos imoveis podem ser acessadas em empresas de saneamento, de energia, de
telecomunicagdes, no cadastro imobiliario, no Cartério de Registro de Imédveis, em
guias de ITBI (Imposto sobre Transmissdo de Bens Imdveis) na Prefeitura ou em
outras fontes confiaveis que apresentem o valor do imoével. Com base nisso, através
de dados disponiveis entre o final de 2019 e inicio de 2021, em sites de empresas
especializadas em intermediacdo de vendas e locagdes de imoveis, elaborou-se

inicialmente uma amostra com 60 imoéveis da cidade de Curitiba.

4.1.1 Dados Coletados

No trabalho realizado, as informacgdes coletadas sao referentes a imoveis de
uma mesma tipologia, que no presente estudo se classifica como casa térrea. Nao
foram realizadas vistorias nos iméveis, sendo a analise formada com base nos dados
fornecidos exclusivamente por empresas imobiliarias. O Quadro 5 apresenta um dos

iméveis que compdem a amostra inicial para o desenvolvimento do estudo.

Quadro 5 — Primeiro elemento da amostra

Imével: 01

Logradouro e numero: Rua Ana Aparecida Lopos Canet, 140

Bairro: Xaxim Cota de implantagao: 0,00 m

Area Util: 140 m? Area do terreno: 162 m?

Idade aparente: 20 anos Valor de venda: R$ 690.000,00
Padrao de construgao: Médio Pé direito: Baixo

Fonte: Autoria prépria.
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Neste quadro sao apresentadas as variaveis escolhidas na caracterizagao dos
iméveis em suas unidades de medida de uso habitual no Brasil e, no caso do pé direito
e do padrao de construgao, as classificagdes de acordo com o item 4.1.2. Os dados
dos demais imoveis, além do apresentado anteriormente, foram compilados e sao

apresentados no apéndice A do presente trabalho.

4.1.2 Variaveis Dependentes e Independentes

Determinou-se como variavel dependente o valor unitario, sendo este definido
pela raz&o do valor do imovel e sua respectiva area. Para a realizagdo da modelagem
dos dados foram consideradas como variaveis independentes a area do terreno, a
area util, a idade aparente, o padrao da construgao, a cota de implantagdo do imével
com relacédo ao nivel da rua e a medida da altura do pé direito. Nesse sentido, no
Quadro 6 tem-se a apresentacio da classificacdo das variaveis como quantitativas e

cbdigo alocado.

Quadro 6 — Classificagao das variaveis

Variavel Classificacao
Valor Unitario Quantitativa
Area do terreno Quantitativa
Area Util Quantitativa
Idade da Construgao Quantitativa
Padréo da Construgao Cadigo alocado
Pé direito Cddigo alocado

Fonte: Autoria prépria.

Os Quadros 7 e 8 apresentam, respectivamente, as classificagdes atribuidas
de forma arbitraria, para as variaveis qualitativas do padrao de construcédo e do pé

direito.
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Quadro 7 — Classificagao do padrao de construgao
PADRAO DE CONSTRUCAO

Classificagéo MUITO BAIXO MEDIO ALTO MUITO LUXO | EXTREMO
BAIXO ALTO LUXO

Identificacao 1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Autoria prépria.

Quadro 8 — Classificagdo do pé direito

PE DIREITO
Classificagdo BAIXO PADRAO ALTO DUPLO
Identificagéo 1 2 3 4
'M”teedri‘ﬂo de 230m-250m | 250m-270m | 2,70m-500m | Acima de 5,00 m

Fonte: Autoria prépria.

Nos quadros apresentados anteriormente € possivel observar as classificacdes
utilizadas para o padrao de construgcédo e para o pé direito associadas aos seus
respectivos numeros de identificacdo que serdo seus representantes na equacao

composta no presente estudo.

4.2 TRATAMENTO POR INFERENCIA ESTATISTICA

Os modelos desenvolvidos consideram os ajustes necessarios aos
processamentos de dados e visam a formacao da equacao que melhor se ajusta aos
dados de mercado com relagcao as variaveis explicativas. Além disso, os modelos
estatisticos tiveram como critério inicial o intuito de se enquadrarem no grau de
fundamentacéo lll, conforme estabelecido pela NBR 14653-2. Segundo Pelli (2003),
em virtude da relacdo presente entre algumas variaveis independentes e a variavel
dependente, sdo necessarias transformacdes matematicas visando linearizar as

dispersdes nao lineares.
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O primeiro modelo foi desenvolvido pelo Software INFER 32 e, para a formacgao

da sua equacao, fez-se necessario desconsiderar 5 elementos da amostra, que se

apresentam como oultliers, que sao elementos que destoam dos demais imoveis da

amostra e sao prejudiciais a formagao do modelo, portanto, o numero efetivo de dados

utilizados no modelo é de 55 imdéveis, atendendo ao critério do grau Il de

fundamentacao da NBR 14653-2. Como critério para desconsiderar esse elemento foi

utilizado um intervalo de +/- 2,00 desvios padrdes em torno da média.

A Figura 3 apresenta a dispersdo dos elementos da amostra efetiva utilizada

em torno da média dos dados, conforme as estatisticas dos dados apresentados na

Tabela 1.
Tabela 1 — Estatisticas basicas
Variavel Média Desvio Padrao Coef. Variagao
Yksﬂﬁ?rio Imovel 3531,52 1003,414 28,41%
Area Terreno (m?) 247,38 135,387 54,73%
1/Area Util (m?) 9,393x103 2,801x103 29,82%
(1r/n C;Ota de Implantaggo 3,818x10%9 4,903x10%9 128,41%
Idade Aparente (anos) 22,62 9,868 43,63%
1/Padrao Construgao 0,363 8,541x102 23,49%
1/Pé-Direito 0,857 0,236 27,59%

Fonte: Adaptado do INFER 32 ®.

A Tabela 1 apresenta as estatisticas basicas (média, desvio padrdo e

coeficiente de variagdo) que séo calculadas e utilizadas pelo programa no processo
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de formagao do modelo de equagao que estabelece o valor da variavel dependente

em fungao das variaveis independentes consideradas.

Figura 3 - Grafico de dispersao dos elementos em torno da média
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Fonte: INFER 32 ®.

A Figura 3, grafico gerado pelo programa, mostra a dispersdo dos elementos
na amostra em torno da estatistica média da variavel valor unitario do imével. Neste
grafico, é possivel observar que grande parte dos elementos se encontram na faixa
de R$ 2.100,00/m? a R$ 5.100,00/m?2.

Para desenvolver a equacgao de regressdo que se ajusta de forma mais
eficiente aos valores de mercado e as variaveis explicativas, o software estatistico
trabalha com as variaveis considerando suas caracteristicas de tipo e de classificacao,
inseridas no programa, € com a configuracdo de pesquisa de modelo escolhida para
a analise. Nesta configuracdo, sao selecionadas as transformacbdes matematicas
utilizadas para o desenvolvimento estatistico, como, por exemplo, as fungdes
proporcionais (x), inversa (1/x) e logaritmica (Ln(x)), e o grau de fundamentacgao a ser
utilizado, conforme a NBR 14653-2. Na analise dos repressores, para o modelo de
avaliacao, foi estabelecido um intervalo de confianca de 80%, respeitando o limite

estabelecido pela NBR 14653-2, e o grau de fundamentacéo lll.
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Ao pesquisar os modelos estatisticos, o programa apresenta mais de uma
opc¢ao de modelo com seus respectivos desempenhos, caracterizados pelo valor de
correlagdo, pelo coeficiente de determinagdo (r?) ajustado, pelo fator F, pelos
repressores (variaveis utilizadas para montar a regressao linear) e pelo numero de
outliers.

A equacao 1 apresenta a regressao gerada que aparentou melhor se adaptar
a analise do valor unitario do imével com base nas seis variaveis independentes e nos
niveis de desempenho do modelo, sendo as variaveis Y, X1, X2, X3, X4, X5 € Xs,
respectivamente, o valor unitario do imével (R$/m?), a area util (m?), a area do terreno
(m?), a idade aparente do imovel (anos), a cota de implantagédo (m), o padrao de
construcédo (classificagdo) e o pé-direito (classificagéo).

E apresentado na Figura 4 o comportamento real da amostra em comparacéo
ao seu comportamento estimado pela equagao junto com a bissetriz do grafico (reta
vermelha) e na Tabela 2 a correlagdo do modelo, na qual os repressores foram

testados a um nivel de significancia de 5,00%.

1
Y = 2337,7 + 3,9283 x [X2] + 167084 /[X1] + 2,3284x10998 / [ Xa] - A

18,567 x [X3] - 2317,8 / [ Xs] - 202,31 /[Xs]

Figura 4 - Comportamento real da amostra (observado) em relagao ao estimado
W, Unitario Imdvel (RE/m?)
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Fonte: INFER 32 ®.
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Tabela 2 — Correlagdao do modelo

Correlagao do modelo

Coeficiente de correlagéo (r) 0,6229
Valor t calculado 5,517
Valor t tabelado (t critico) 2,011
Coeficiente de determinagéo (r?) 0,3880
Coeficiente r? ajustado 0,3115

Fonte: Adaptado do INFER 32 ®.

Na Figura 4 é possivel observarmos os valores unitarios estimados pela
regressao e os observados (reais) dos elementos. Ja na Tabela 2, é averiguada a
correlagao positiva e forte do modelo, que demonstra uma forte dependéncia linear
entre as variaveis. No entanto, ao verificar-se o coeficiente de determinacéo obtido no
modelo, nota-se que apenas 38,80% da variacdo dos valores de preco unitario pode
ser explicada pelas variaveis independentes, indicando uma baixa capacidade do
modelo de explicar a variavel dependente.

Com base em uma anadlise da variancia através do teste F de Snedecor, é
desenvolvido o teste de significancia do modelo, comparando-se os valores
calculados e tabelados da estatistica F, que é a razdo entre a média dos quadrados
da regressao e média dos quadrados dos residuos, para caracterizar quantas vezes
um Grau de Liberdade da Regressao € maior do que um Grau de Liberdade dos
Residuos. Como o F calculado (5,072) € maior que o F tabelado (3,204), aceita-se a
hipotese de existéncia para a condigéo analisada e a significancia do modelo (0,04%)

atende ao grau lll de fundamentagao da NBR 14653-2.

Tabela 3 — Analise de Variancia

Fonte de erro Soma dos quadrados Ici;gz:‘dsagz Qt:g;?:sos F calculado
Regressao 2,109x107 6 3,515x108 5,072
Residual 3,327x107 48 6,932x10°
Total 5,436x107 54 1,006x108

Significancia do modelo 0,04%

Fonte: Adaptado do INFER 32 ®.
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Foi analisada também a significancia individual dos regressores através do
teste bicaudal (significancia de 10,00%) conforme o apresentado na Tabela 4. A
variavel é importante para a formacdo do modelo quando o t calculado € maior que o
t de student critico (1,6772).

Tabela 4 — Teste bicaudal (significancia de 10,00%)

Variavel Coeficiente t Calculado Significancia
Area Terreno (m?) b1 4,551 1,8x10-3%
Area Util (m?) b2 3,520 0,05%
Cota de Implantagéo (m) b3 0,952 17%
Idade Aparente (anos) b4 -1,588 5,9%
Padrao Construgao b5 -1,456 7,6%
Pé-Direito b6 -0,386 35%

Fonte: Adaptado do INFER 32 ®.

Na Tabela 4 é possivel observar que as variaveis cota de implantacédo e pé-
direito ndo sao importantes para a formagao do modelo, pois a sua significancia &
maior que 10,00%. Neste caso, a significancia da cota de implantagdo atenderia o
grau de fundamentagédo Il da NBR 14653-2, mas a da medida do pé-direito nédo
contemplaria o requisito de classificagdo da norma referente ao teste bicaudal.

A Tabela 5 apresenta a distribuicdo percentual do modelo em comparagao com
a distribuicdo normal de Gauss, que € uma verificacdo indicada pela NBR 14653-2
para analisar a normalidade do modelo. Nos dados, € possivel observar que sua

distribuicao satisfaz o requisito de se aproximar da distribuicdo da curva normal.

Tabela 5 — Distribuicao de residuos normalizados

Intervalo Distribui¢cao de Gauss % de Residuos no Intervalo
-1; +1 68,3% 65,45%
-1,64; +1,64 89,9% 94,55%
-1,96; +1,96 95,0% 100,00%

Fonte: Adaptado do INFER 32 ®.
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A Figura 5 expbe o grafico de residuos versus o valor estimado da variavel

dependente, que indica a inexisténcia da autocorrelagdo dos erros com base na

auséncia de tendéncia dos pontos.

Figura 5 - Residuos versus valor unitario do imével
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Fonte: INFER 32 ®.

A Tabela 6 apresenta as correlagdes entre a variavel dependente e as variaveis

independentes, sendo considerada uma correlacdo alta os valores proximos de

1,0000 em modulo.

Tabela 6 — Correlacées Parciais (significancia de 5,00%)

Variavel

V. unitario Imével (R$/m?)

V. Unitario Imével (R$/m?)
Area Terreno (m?)

Area Util (m?)

Cota de Implantagcéo (m)
Idade Construgéo (anos)
Padrao Construcao

Pé-Direito

1,0000
0,4233
0,3062
0,0012
-0,1490
0,0307

0,0096

Fonte: Adaptado do INFER 32 ®.
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Observa-se na tabela anterior que a area do terreno e a area util sédo as
variaveis que mais se aproximam de explicar a variavel dependente e o objeto de
estudo do presente trabalho, pé-direito e a variavel cota de implantacéo, apresentam
baixas correlagées com a variavel dependente.

Neste primeiro modelo, apesar da obtencéo de alguns resultados satisfatérios,
como por exemplo, a distribuicdo normal dos residuos, foi verificado que o coeficiente
de determinagao, a significancia da maioria das variaveis e o coeficiente de correlagéo
entre a variavel dependente e a variavel pé-direito, objeto principal deste estudo, n&o
sao apropriados ao objetivo do presente trabalho, visto que nao atendem ao grau de
fundamentacédo escolhido. Desta forma, tornou-se necessario a elaboragdo de um

novo modelo, apresentado no item a seguir.

4.2.2 Segundo Modelo

Foi desenvolvido o segundo modelo no software TS Sisreg com uma amostra
composta pelos dados coletados inicialmente e mais cinco novos elementos. Fez-se
necessario a desconsideragao de 10 elementos deste novo conjunto, visando o
melhor ajuste para o novo modelo, ocasionando em uma amostra efetiva de 50
elementos, atendendo ao critério do grau lll de fundamentacdo da NBR 14653-2. A
equacéao 2 apresenta o novo modelo desenvolvido, no qual as variaveis Y, X1, X2, Xs,
X4, X5 e Xe sd0, respectivamente, valor unitario do imével (R$/m?), area util (m?), area
do terreno (m?), idade aparente do imovel (anos), cota de implantagao (m), padrao de
construcao (classificacdo) e pé-direito (classificagdo). Em seguida, na Figura 6 é
apresentado o grafico de aderéncia do modelo, que apresenta o comportamento real

da mostra em comparagao ao estimado em conjunto com a bissetriz (reta amarela).

Y = 1772,441504. 2,718(2B18774298 * 1X; 2) D 718000137 * X))
27718(33,811913 * 1/X3 2)_ 2’718(0,000023 * 1/X4 2)_ 2’718(-1,883884 * 1/X5 (2)

2)2771 8(0,026507 * X6 2)
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Figura 6 — Comportamento real da amostra (observado) em relagido ao estimado

Estimado

Observado

Fonte: TS Sisreg ®.

A Tabela 7 apresenta os principais indicadores utilizados no modelo de

estimativa com relagao a amostra utilizada e ao proprio modelo.

Tabela 7 — Principais indicadores para o modelo

AMOSTRA MODELO
Média: 3542,60 Coeficiente de Aderéncia: 0,63244
Variagéo Total: 45756711,30 Variagado Residual: 16818289,79
Variancia: 915134,23 Variancia: 391123,02
Desvio Padrao: 956,63 Desvio Padrao: 625,40

Fonte: Adaptado do TS Sisreg ®.

Na Tabela 7 é possivel observar que o conjunto dos valores estimados pelo
modelo apresentam um menor valor de variancia em comparagao com o conjunto de
valores reais. Além disso, conforme apresentado nesta tabela, o coeficiente de
determinacao do modelo, que € o valor de aderéncia do modelo de regressdo aos
dados amostrais, indica que 63,24% da variacdo dos valores de preco unitario pode
ser explicada pelas variaveis independentes.

No modelo analisado, foi calculado pelo programa um F de Snedecor de
11,32896, que se encontra maior que o valor tabelado de F, e uma significAncia do

modelo menor que 0,01, que atende ao grau de fundamentacao Il da NBR 14653-2.
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A partir disso, verifica-se que a hipétese de existéncia para a condigao analisada é
aceita.

Na Tabela 8 sdo apresentados os parametros de analise das variaveis
independentes que permitem verificar o comportamento do modelo para uma

significancia de 10%.

Tabela 8 — Parametros de analise das variaveis independentes

Significancia

Variavel Escala Linear t-student calculado (soma das caudas)
X1 Area Util 1/x2 3,94 0,0295385%
X2 Area do Terreno X 5,98 0,01%
Xsldade Aparente do Imével 1/x2 3,74 0,0533368%
X4 Cota de Implantagéo (m) 1/x2 4,15 0,0156353%
Xs Padrédo de Construgao 1/x2 -4,18 0,0141933%

(classificagao)

Xe Pé Direito (classificagao) x2 2,59 1,31%
Fonte: Adaptado do TS Sisreg ®.

Na Tabela 8, € possivel observar que as cinco primeiras variaveis sao
importantes para a formagao do modelo e que a ultima variavel, pé-direito, € a que
apresenta a menor influéncia na formagao da regresséo, isto considerando um nivel
de significancia de 10%.

A Tabela 9 traz a distribuigdo de residuos normalizados do modelo, na qual é
possivel observar o seu comportamento nos intervalos em comparagao com a
distribuicdo de Gauss. Pelos valores apresentados, € possivel verificar que a
distribuicao dos residuos se aproxima da distribuicdo da curva normal, satisfazendo

este requisito.

Tabela 9 - Distribuigao de residuos normalizados
(continua)

Intervalo Distribui¢cao de Gauss % de Residuos no Intervalo

-1, #1 68% 62%
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Tabela 9 — Distribuigao de residuos normalizados
(conclusao)

Intervalo Distribui¢cao de Gauss % de Residuos no Intervalo
-1,64; +1,64 90% 98%
-1,96; +1,96 95% 100 %

Fonte: Adaptado do TS Sisreg ®.

A Figura 7 expde o grafico do comportamento dos residuos, no qual se verifica

a inexisténcia da autocorrelacdo dos erros com base na auséncia de tendéncia dos

pontos.
Figura 7 — Residuos versus valor unitario do imovel
Andlize Mista
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3
2_
o *
e 1 L) . » gy ¢ * . .
=} ] * L
z 0 * . *2 . e . . * * .
& ] « * * *
i * *
1] * * ., L - -
- .
* $
2_
3 .

LA L B L B B B L B B B L B B BN B R B L B L BN B L B B
T 7T OTYS VR YEF Y9 Y85 8 805 81 815 82 825 83 5§33 &84 845 85 835 &6
I ALORMELTIL)

Fonte: TS Sisreg ®.

A Tabela 10 indica as correlagdes parciais entre as variaveis do modelo em
valores percentuais. Na Tabela 10 é possivel averiguar, em um nivel de significancia

de 10%, a capacidade das variaveis independentes de explicar a variavel dependente.

Tabela 10 — Correlagdes parciais entre as variaveis em percentual
(continua)

Variavel V. unitario Imével (R$/m?)

V. Unitario Imovel (R$/m?) -

Area Terreno (m?)
Area Util (m?)
Cota de Implantagéo (m)

Idade Aparente (anos)

67
51
53

50
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Tabela 10 — Correlagbes parciais entre as variaveis em percentual
(conclusao)

Variavel V. unitario Imével (R$/m?)
Padrao Construgéo 54
Pé-Direito 37

Fonte: Adaptado do TS Sisreg ®.

A partir dos dados de correlagdes parciais apresentados na Tabela anterior,
verifica-se que todas as variaveis retratam possuir uma capacidade significativa de
explicar a variavel dependente, sendo que a area do terreno, o padrao de construcao
e a cota de implantacado sao as de maior capacidade explicativa para esse modelo de

regressao.

4.3 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir do primeiro modelo desenvolvido apresentado anteriormente, elaborou-
se a Tabela 11 para apresentar a variagcdo do valor unitario do imével a partir da
variagdo do pé direito e mantendo as demais variaveis com um valor fixo. Para as
variaveis area do terreno, area util, cota de implantagao, idade aparente e padréao da

construcado adotaram-se os valores apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Variagao do valor unitario em funcao do pé direito

Area do Terreno (m?) 200

Area Util (m?) 100

Cota de Implantagéo (m) 0,5
Padrao de Construcao Médio

Idade Aparente (anos) 10

Fonte: Autoria prépria.

Tabela 11 - Variagao do valor unitario em fungao do pé-direito no primeiro modelo

Pé Direito Baixo Padrao Alto Duplo

Valor Unitario/m? (R$) 2.405,37 2.506,53 2.540,24 2.557,10

Variagdo com relagao
ao padrao (%) -4,04% - +1,35% +2,02%

Fonte: Autoria prépria.
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Ao analisar a Tabela 11 percebe-se que ha um aumento de 4%,
aproximadamente, no valor unitario por metro quadrado entre o pé direito classificado
como baixo e o pé direito classificado como padrao. Entre o pé direito padrao, alto e
duplo, a variagdo do valor apresentou-se menos significativa, aumentando 1,35% e
2,02% respectivamente.

Para analise da variacéo do valor unitario por metro quadrado decorrente da
alteracdo do pé direito no segundo modelo desenvolvido, utilizaram-se os mesmos
valores das variaveis apresentadas no Quadro 9 e as variagdes dos valores foram

apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Variacdo do valor unitario em funcio do pé-direito no segundo modelo

Pé Direito Baixo Padrao Alto Duplo

Valor Unitario/m?
(R$) 2.554,58 2.765,99 3.157,94 3.801,71

Variagdao com
relagdo ao padrao -7,64% - +14,17% +37,44%
(%)

Fonte: Autoria prépria.

Na Tabela 12, é possivel observar que as variagbes nos valores devido as
mudancas nas medidas do pé-direito sdo maiores que no primeiro modelo e, ao
contrario do modelo antecedente, sdo mais significativas, com relagao ao padréo, nas
faixas de pé-direito alto e duplo.

A partir dos modelos de regressao apresentados no presente trabalho, montou-

se a Tabela 13, que realiza uma comparagao entre estes modelos de estudo.

Tabela 13 — Comparagao entre o primeiro e segundo modelo

(continua)
ltem Primeiro Modelo Segundo Modelo
(INFER 32) (TS Sisreg)
Coeficiente de correlagao 0,6229 0,79526

Coeficiente de determinagao 0,3880 0,63244
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Tabela 13 — Comparagao entre o primeiro e segundo modelo
(conclusao)

ltem Primeiro Modelo Segundo_ Modelo
(INFER 32) (TS Sisreg)
ANOVA Fcalculado™Ftabelado: Hipotese F calculado™Ftabelado: HipOtese
aceita aceita
Significancia do modelo 0,04% <1%
Significancia das variaveis (nivel de significancia limitado a 10,00%)
Area Terreno (m?) 1,8x10%% 0,0295385%
Area Util (m?) 0,05% 0,01%
Cota de Implantagao (m) 17% 0,0533368%
Idade Aparente (anos) 5,9% 0,0156353%
Padrao Construgao 7,6% 0,0141933%
Pé-Direito 35% 1,31%
Distribuicao de residuos normalizados com relagao a Distribuigdo de Gauss
Intervalo de -1 a +1: 68,3% 65,45% 62%
Intervalo de -1,64 a +1,64: 94,55% 98%
89,9%
Intervalo de -1,96 a +1,96: 100,00% 100%
95,0%

Correlagdes parciais do modelo (primeiro modelo a significancia de 5,00% e segundo
modelo, 10,00%)

Valor unitario do imével (R$/m?)

Area Terreno (m?) 42,33% 67%
Area Util (m?) 30,62% 51%
Cota de Implantagao (m) 0,12% 53%
Idade Construcéao (anos) -14,90% 50%
Padrao Construgao 3,07% 54%
Pé-Direito 0,96% 37%

Fonte: Autoria prépria.

Na Tabela 13 € possivel observar que o segundo modelo de estudo apresenta,
através do coeficiente de determinacdo, uma melhor capacidade de se ajustar a
amostra, refletindo a sua habilidade superior quando comparado ao primeiro modelo,

de utilizar as variaveis independentes na explicagao da variacdo do valor unitario do
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imével. Na analise individual dos repressores, em ambos os modelos, a variavel pé-
direito apresentou significancia maior que a estabelecida, indicando nao estar em
conformidade com as hipoteses estabelecidas.

Os dois modelos refletiram nas suas analises de residuos normalizados o
cumprimento do critério de apresentar distribuicdo similar a Curva de Gauss. No
entanto, na analise de correlagdes parciais do segundo modelo em relagao a variavel
dependente, observa-se que as variaveis independentes apresentam maiores valores
de coeficientes de correlacdo quando comparados com o primeiro modelo, indicando
que estas variaveis tém um maior efeito na formagado do valor unitario quando
aplicadas neste modelo.

Com base nas verificagdes realizadas, optou-se pelo uso do segundo modelo,
que apresentou resultados mais satisfatérios na analise da influéncia do pé-direito na
composi¢cao do valor do imével. Este modelo foi gerado no software TS Sisreg, que
possibilita a analise isolada de uma variavel. A partir disto, a Figura 8 expde o grafico
da influéncia do pé-direito sobre o valor unitario do imével e a Tabela 14 os valores

médios, de maximo e de minimo extraidos da analise do programa.

Figura 8 — Grafico da variavel pé-direito

In(VALORMTIL)

1 2 3 4 B 5
PE DIREITO (classificagéo)?

Fonte: TS Sisreg ®.

Tabela 14 — Pontos minimo, médio e maximo na analise do pé-direito

Variavel Escala linear Minimo Médio Maximo
X (Pé-Direito) X2 1,00 1,42 3,00
Y (Valor Unitario- In(Y) 2.000,00 3.542,60 5.813,95
R$/m?)

Fonte: Adaptado do TS Sisreg ®.
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Ao averiguar o grafico apresentado através da Figura 8, observa-se a
apresentacao do parametro pé-direito no eixo horizontal com o uso da escala X2,
sendo X os valores da variavel representados por sua classificagcao, e seus valores
variando no intervalo de 1 a 9. No caso da variavel de valor unitario, seus valores sdo
posicionados no eixo vertical com o uso da escala de Ln(Y), sendo o Y os valores, em
metro quadrado, desta variavel.

A partir do grafico e da Tabela 14, é possivel observar que o valor unitario do
imével possui uma relacdo de proporgao direta com a sua medida de pé-direito.
Apesar da influéncia desta variavel na composicédo do valor da variavel dependente
ser existente, seu grau de relacionamento com ela é baixo. No modelo averiguado,
sua correlagao parcial com a variavel de valor unitario € a de menor valor quando
comparada com as correlacdes das demais variaveis independentes, conforme pode
ser observado na Tabela 10. O valor de 37% para a correlagéo parcial entre a medida
do pé-direito e o valor unitario do imovel, indica uma associagao existente, baixa e
positiva entre essas variaveis, conforme ja exposto graficamente, por meio da Figura
8.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

5.1 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a analise de uma amostra de imdveis com
caracteristicas semelhantes no mercado imobilidrio em Curitiba. Através dele,
pretendeu-se verificar a existéncia e o tipo de influéncia da medida do pé-direito no
comportamento do valor unitario do imovel. Na analise, buscou-se respeitar os
padrdes estabelecidos pela norma da ABNT NBR 14653, que regulamenta métodos e
procedimentos para a avaliagao de imoveis, no entanto, no primeiro modelo estatistico
estudado, a variavel de estudo ndao pode ser enquadrada nos limites definidos para a
classificagdo do grau de fundamentagédo com relagéo ao teste bicaudal. Contudo, no
segundo modelo, a variavel pé direito respeitou estes limites estabelecidos pela
norma.

Os modelos de regressao, que sao apresentados no presente trabalho, foram
desenvolvidos com o intuito de cumprir 0 seu objetivo principal de constatar a
influéncia da variavel pé-direito no valor do imével. A partir de uma analise dos
parametros dos modelos, que refletem as influéncias das variaveis independentes na
formacgao da variavel dependente, verificou-se que o segundo modelo, desenvolvido
no TS Sisreg, indicou uma melhor aptiddo em refletir a influéncia dessa variavel de
estudo sobre a formagao do valor unitario do imével.

No modelo escolhido para a analise, foi possivel constatar que existe uma
influéncia desta variavel sobre o valor de mercado do bem, que, mesmo sendo menor
que a das demais variaveis, interfere na sua formacéao. Foi apurado o comportamento
de proporgao direta entre as duas grandezas, indicando que o valor do imével tende
a aumentar com o aumento da medida de seu pé-direito. Constatou-se uma reducéao
de 7,64% no valor unitario de mercado de um imével com a diminuicdo da medida do
pé direito com relacdo a medida padrao, além de um aumento de 14,17% no seu valor
de mercado variando para um pé direito alto e 37,44% de aumento quando ajustado
para um pé direito duplo.

O comportamento do valor do imével com o aumento da medida do pé-direito,

que ocasiona a valorizagao do bem, repercute a influéncia benéfica que a ampliacéao
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desta medida traz para o ambiente. Sendo o valor de mercado influenciado pela oferta
e procura, que se desenvolve de acordo com a necessidade e desejos de possiveis
compradores, confirmou-se, conforme o esperado, que o aumento do pé-direito do
imovel, que possibilita ambientes com maiores indices de conforto térmico, reflete em

sua valorizacéo.

5.2 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os conhecimentos obtidos através deste trabalho podem ser estendidos com a
realizacdo de uma analise multivariada, que permite averiguar o comportamento
simultaneo da variavel de estudo com as demais variaveis, e constatar com mais
detalhes o seu nivel de influéncia no valor do imével. Pode -se, também, realizar uma
avaliagao imobiliaria real através de um modelo que atenda a todos os critérios da
norma NBR 14653-2. Além disso, é possivel analisar iméveis com outras tipologias,
como sobrados, lojas e apartamentos, com o intuito de investigar mudangas no

comportamento dos parametros com a alteragao da tipologia.
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AREA | AREA DO |DADE B . AMOSTRAS AS'I\ACCI)gl-\IrEéis IDENTIFICAGAO | IDENTIFICAGAO
ORDEM LOGADOURO BAIRRO UTIL | TERRENO| APARENTE COTA| PADRAODE | PE D.IRElT.O VALOR/M2UTIL | VALOR/M?TOTAL REMOVIDAS PARA EXCLUSIVAMENTE NA DE OUTLIER DE OUTLIER
2 2 7 (m) | CONSTRUGAO | (classificagéo) ANALISE DO 7 MODELO INFER MODELO TS
(m?) (m?) DO IMOVEL ANALISE DO MODELO
MODELO SISREG 32 SISREG
SISREG
Rua Ana Aparecida i}
1 Llopos Canet, 140 Xaxim 140 162 20 0 MEDIO BAIXO R$ 4.928,57 R$ 4.259,26 X X
Rua Victalina Novo
2 Strapasson Hecke, 30 Mundo 110 160,27 19 0 BAIXO BAIXO R$ 3.081,82 R$ 2.115,18
3 Rua Jodo Kasdorf, 674 Xaxim 150 150 40 0 ALTO BAIXO R$ 3.000,00 R$ 3.000,00
Rua Tobias de Macedo Santa -
4 Junior, 1381 Felicidade 125 324 18 0 ALTO PADRAO R$ 7.840,00 R$ 3.024,69 X X
Novo .
5 Rua dos Rouxinois, 55 Mundo 121 200 31 0,3 MEDIO BAIXO R$ 2.851,24 R$ 1.725,00
Avenida Prefeito i}
6 Mauricio Fruet, 3682 Cajuru 80 363 30 0 MEDIO BAIXO R$ 5.125,00 R$ 1.129,48
7 Conjunto Ferndo Séo Braz 120 243 40 03 MEDIO PADRAO R$ 2.583,33 R$ 1.275,72
Avenida Tres Marias, ) -
8 1175 Séo Braz 200 200 20 0 MEDIO PADRAO R$ 3.995,00 R$ 3.995,00
Santa 3 -
9 Rua Jodo Azolin, 537 Felicidade 189 189 20 0,5 MEDIO PADRAO R$ 3.968,25 R$ 3.968,25 X
Rua Tenente Jose
10 Ribas Kendrick, 26 Cajuru 190 190 30 0 ALTO BAIXO R$ 2.368,42 RS 2.368,42
Avenida Jornalista
Aderbal Gaertner ) -
11 Stresser, 276 Cajuru 200 200 10 02 MEDIO PADRAO R$ 3.450,00 R$ 3.450,00
Santa 3
12 Rua Zem Bertapelle,315 | Felicidade 150 150 20 0,1 MEDIO BAIXO R$ 4.000,00 R$ 4.000,00 X
13 Elis Regina Sao Braz 90 120 30 0 MEDIO BAIXO R$ 3.333,33 R$ 2.500,00
Rua Professor Jose
Rodrigues Vieira Netto, Cidade
14 260 Industrial 134 153 30 0 BAIXO BAIXO R$ 2.089,55 R$ 1.830,07
15 José Andressa, 13 Seminario 135 226 33 0 MEDIO BAIXO R$ 4.074,07 R$ 2.433,63
16 UMBARA UMBARA 90 90 10 -0,3 MEDIO BAIXO R$ 4.388,89 R$ 4.388,89
Rua Leonilda Duarte da Alto 3
17 Rosa, 540 Boqueirdo 100 200 34 02 MEDIO BAIXO R$ 3.100,00 R$ 1.550,00
Rua Doutor Joaquim
Ignécio Silveira da
18 Motta, 210 Guabirotuba | 169 169 10 0 ALTO BAIXO R$ 4.733,73 R$ 4.733,73
19 Rua Carlos Cesarini Bacacheri 105 480 20 0,5 MEDIO BAIXO R$ 8.095,24 R$ 1.770,83 X X
Rua Clodomiro Avella, Campina do .
20 105 Siqueira 120 200 20 0 MEDIO BAIXO R$ 2.833,33 R$ 1.700,00
Rua Vereador Yrlan Alto 3
21 Cavet, 52 Bogqueirdo 81 360 25 -0,4 MEDIO BAIXO R$ 6.543,21 R$ 1.472,22 X X
Rua Gustavo Schier, Novo i}
22 1141 Mundo 180 366 30 0,2 MEDIO BAIXO R$ 3.611,11 R$ 1.775,96
Rua Irmé&o Gabriel Cidade
23 Lourengo da Veiga, 120 | Industrial 80 200 27 1,26 BAIXO BAIXO R$ 2.000,00 R$ 800,00
Rua Milton Miramir Sitio )
24 Visinoni, 740 Cercado | 124,25 160 40 0,3 MEDIO BAIXO R$ 2.293,76 R$ 1.781,25
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AREA | AREA DO IDADE - . AMOSTRAS AS'I\ACCI)gl-\IrEéis IDENTIFICAGAO | IDENTIFICAGAO
ORDEM LOGADOURO BAIRRO UTIL | TERRENO| APARENTE COTA| PADRAO DE PE D.'RElT.O VALOR/M2UTIL | VALOR/M2TOTAL REMOVIDAS PARA EXCLUSIVAMENTE NA DE OUTLIER DE OUTLIER
bt y % (m) | CONSTRUGAO | (classificagao) ANALISE DO ; MODELO INFER MODELO TS
(m?) (m?) DO IMOVEL ANALISE DO MODELO
MODELO SISREG 32 SISREG
SISREG
25 Rua Paulo Gorski, 1537 | Mossungué [ 116 440 30 1 MEDIO PADRAO R$ 5.603,45 R$ 1.477,27 X
Rua Paulo Setubal, -
26 1354 Boqueirdo | 60,72 105,41 40 0,5 BAIXO PADRAO R$ 4.940,71 RS 2.846,03 X
Adao Casemiro -
27 Troczinski , 180 Barreirinha 54 80 5 1 BAIXO PADRAO R$ 4.629,63 R$ 3.125,00 X
28 Elis Regina, 92 Séo Braz 100 140 30 0 BAIXO BAIXO R$ 3.150,00 R$ 2.250,00
29 Maria B Chanoski, 199 Orleans 105 347,4 10 1 MEDIO BAIXO R$ 3.714,29 R$ 1.122,63
Rua Francisco Fruet, Novo
30 212 Mundo 100 238 15 0,5 BAIXO ALTO R$ 2.950,00 R$ 1.239,50
Rua Clara Kuchenny, ) -
31 167 Abranches 165 396 25 1 MEDIO PADRAO R$ 2.909,09 R$ 1.212,12
Rua Desembargador
Monoel Lacerda Pinto,
32 491 Bacacheri 120 455 30 0,5 BAIXO BAIXO R$ 4.575,00 R$ 1.206,59 X
Rua General José Sitio
33 Ferreira de Barros, 288 Cercado 70 160 35 0 BAIXO BAIXO R$ 3.571,43 R$ 1.562,50
Rua Silvio Heimbecker, Alto
34 494 Bogqueirdo 120 440 30 -1 ALTO BAIXO R$ 2.916,67 R$ 795,45 X
Campo ) -
35 Rua Arroio Trinta, 30 Comprido 180 230 25 -0,3 MEDIO PADRAO R$ 2.222,22 R$ 1.739,13
Rua Zulmira Bacila, 455 .
3 |2 cuimiraBacta Uberaba_| 120 360 35 05 MEDIO ALTO R$ 2.416,67 RS 805,56 X
37 Rua Jodo Fain, 359 Boqueirdo 102 575 25 0 BAIXO PADRAO R$ 4.117,65 R$ 730,43
Campo de -
38 Rua Luis Bertoldi, 317 Santana 80 180 15 0,5 BAIXO PADRAO R$ 2.500,00 R$ 1.111,11
39 Rua Julio Diniz, 95 Guaira 110 384 40 1 MEDIO BAIXO R$ 3.500,00 R$ 1.002,60
Rua Nossa Senhora de 3
40 Nazaré, 2196 Boa Vista 230 412 20 2,5 MEDIO BAIXO R$ 2.604,35 R$ 1.453,88
41 Rua Abrdo Winter Xaxim 88 440 20 -0,4 MEDIO BAIXO R$ 4.318,18 R$ 863,64
42 Sao Braz Sé&o Braz 86 510 15 0 BAIXO BAIXO R$ 5.813,95 R$ 980,39
Campo i -
43 Campo Comprido Comprido 90 130 10 -0,5 MEDIO PADRAO R$ 4.055,56 R$ 2.807,69
Cidade }
44 Cidade Industrial Industrial 80 105 15 0,3 MEDIO BAIXO R$ 4.000,00 R$ 3.047,62
Adao Casemiro
45 Troczinski, 180 Barreirinha 80 80 10 1,8 BAIXO BAIXO R$ 3.125,00 R$ 3.125,00
Santa .
46 Rua José Tomasi,388 Felicidade 100 448 20 0,8 MEDIO BAIXO R$ 5.500,00 R$ 1.227,68
47 Xaxim Xaxim 100 100 10 0,6 MEDIO BAIXO R$ 4.150,00 R$ 4.150,00
48 Guarajuba,153 Séo Braz 93 602 10 0 MEDIO BAIXO R$ 5.913,98 R$ 913,62 X
49 Orleans Orleans 105 347 15 0,5 MEDIO BAIXO R$ 3.714,29 R$ 1.123,92
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AREA | AREA DO IDADE - i AMOSTRAS Ag’I\ACCI’C?I-\JI—ESiS IDENTIFICAGAO IDENTIFICAGAO
ORDEM LOGADOURO BARRO | UTIL |TERRENO| APARENTE |COTA| PADRAODE | PEDIREITO | )y orvegTiL | vALORMeTOTAL | REMOVIDAS PARA |yl GsivaMENTE NA | DE OUTLIER DE OUTLIER
2 2 (m) | CONSTRUGAO | (classificagao) ANALISE DO : MODELO INFER MODELO TS
(m?) (m2) DO IMOVEL ANALISE DO MODELO
MODELO SISREG 32 SISREG
SISREG
Novo -

50 Novo Mundo Mundo 100 238 15 0 BAIXO PADRAO R$ 2.950,00 R$ 1.239,50
51 Caiua Caiua 100 100 15 0 ALTO BAIXO R$ 2.800,00 R$ 2.800,00

Rua Francisco De i
52 Souza Neto, 138 Portdo 115 252 25 0 MEDIO BAIXO R$ 3.913,04 R$ 1.785,71
53 Rua Antonio Tortato, 66 Uberaba 90 321 15 0,2 MEDIO BAIXO R$ 2.188,89 R$ 613,71 X X

Rua Afonso Santana, Campo |
54 121 Santana 110 240 15 0,2 MEDIO BAIXO R$ 2.545,45 R$ 1.166,67

Rua Engenheiro Sitio
55 Waldemar Schinzel Cercado 102 102 20 0 ALTO BAIXO R$ 2.647,06 R$ 2.647,06

Rua Jo&o Batista i
56 Bettega Junior Tatuquara 92 160 10 0,4 MEDIO BAIXO R$ 2.717,39 R$ 1.562,50

Cidade i
57 Cidade Industrial, 79 Industrial 132 130 10 0 MEDIO BAIXO R$ 1.931,82 R$ 1.961,54 X
58 Séo Braz, 182 Séo Braz 100 100 15 0 MEDIO BAIXO R$ 2.750,00 R$ 2.750,00
59 Bairro Alto Bairro Alto 84 320 30 0,5 ALTO BAIXO R$ 4.285,71 R$ 1.125,00
60 Xaxim Xaxim 100 330 30 0,6 ALTO BAIXO R$ 3.900,00 R$ 1.181,82
Cidade )
61 Ladislau Gaudeda Industrial 117 187 15 1,5 MEDIO ALTO R$ 3.504,27 R$ 2.192,51 X
62 Alcebiades Plaisant Agua Verde | 122 252 30 0 MEDIO ALTO R$ 5.155,74 R$ 2.496,03 X
63 Raposo Tavares, 1255 Pilarzinho 122 375 36 0 MEDIO ALTO R$ 4.565,57 R$ 1.485,33 X
Alto da Rua

64 Amintas de Barros, 976 173 399 45 0 ALTO ALTO R$ 5.722,54 R$ 2.481,20 X

Angela DallOsto Vizoli, ]
65 Séo Braz 161 336 20 0 MEDIO ALTO R$ 4.844,72 R$ 2.321,43 X




