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O presente trabalho tem como enfoque a aplicagdo do software SAB, a sua precisdo para realizar
uma avaliagdo de iméveis mais proxima dos valores reais de mercado e identificar as possiveis
disparidades entre os métodos realizados no municipio de Caxias-MA. Através deste ¢ possivel
entender o motivo do modelo de regressdo linear multipla ser o preferido dos avaliadores, e,
aplicando a inferéncia estatistica sobre este, gerar maior credibilidade ao valor encontrado para os
iméveis em questdo. Por fim, a partir do software, foi estabelecida uma fung@o que correlaciona a
variavel prego unitdrio/m? com outras variaveis permitindo a elaboragdo, por conta do que foi
obtido nos resultados, de uma tabela comparativa entre os valores ofertados no mercado e os
valores projetados por regressao linear multipla.
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INTRODUCTION

De acordo com Dantas (2003), a Engenharia de Avalia¢cdes no Brasil
evoluiu bastante na ultima década, principalmente pela introdugdo da
metodologia cientifica como ferramenta essencial a um trabalho
avaliatorio, que tem objetivo de orientar o avaliador, desde a escolha
das informagdes que almeja, a forma de coleta-las, analisa-las e trata-
las. A regressdo linear multipla ¢ um método que visa correlacionar
uma variavel dependente e varias variaveis independentes, através de
uma fungdo estabelecida, no caso da avaliagdo de imdveis a varavel
dependente é o preco do imodvel avaliado, e as varidveis
independentes sdo de aspecto qualitativo, quantitativo, dicotomicas e

proxy. Segundo Baptistella (2005), o modelo de Regressdo Linear
Multipla é o preferido dos avaliadores, por ter se mostrado bastante
eficiente, e aplicando a inferéncia estatistica sobre este, oferece um
valor mais aproximado do valor real do imdvel. Gonzalez (1997)
argumenta que avaliagdes incorretas podem causar erros no
planejamento urbano ou na avaliacdo da viabilidade econdmica,
evasdo de recursos publicos e falta de credibilidade dos servigos
prestados pela empresa ou pelo avaliador. Os erros ocasionados em
uma avaliacdo de imoveis, geralmente ocorrem quando avaliadores
passam a fazer homogeneizagdes usando elementos com
caracteristicas ndo semelhantes, quando o método em questio ¢ o
método comparativo de dados de mercado, assim em alguns casos, os
resultados encontrados distanciavam dos valores reais de mercado.
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Quando o modelo ¢ o de Regressdo Linear Multipla, os erros estdo
relacionados ao excesso de variaveis, a complexidade dos modelos e
o desconhecimento da relagdo entre as variaveis. Segundo Baptistella
(2005), a introducdo da inferéncia estatistica na engenharia de
avaliacOes brasileira correspondeu a tentativa de solucionar esses
casos, além de tentar diminuir a subjetividade envolvida nas
homogeneizacdes. A inferéncia estatistica serda empregada na
avaliacdo de imoveis na cidade de Caxias-MA, usando regressdo
linear multipla, a modelagem dos dados serda feita por meio do
software SAB, afim de comprovar o quéo preciso serd esse modelo na
obtengdo do valor real de mercado do imovel e identificar as possiveis
disparidades entre os métodos ja realizados no municipio.

Revisao De Literatura

METODO COMPARATIVO DIRETO DE DADOS DO MERCADO
O método comparativo direito de dados de mercado ¢ o mais usual
entre todos os outros métodos, sendo amplamente utilizado no
mercado imobilidrio. Segundo a NBR 14653-1 da ABNT (2019), esse
método determina o valor de mercado do bem por meio de tratamento
técnico dos atributos dos elementos comparaveis, constituintes da
amostra. Condi¢@o essencial para aferir o valor do imével através
deste método ¢ a existéncia de dados de transagdes com imoéveis
semelhantes que possam ser tomados. E necessario existir essa
semelhanga para a comparagdo direta ou aplicacdo de pardmetros
homogeneizados para a transposi¢do de dados dos lotes pesquisados
para o lote avaliado (ABUNAHMAN, 2008). Segundo a NBR 14653-
1 da ABNT (2019), o método mais recomendavel para avaliagdes de
terrenos € o comparativo, pois possui um procedimento direto, porém
cabe ao profissional de avaliagdo determinar por meio de suas
analises o método mais viavel e que se adapta melhor ao que esta
sendo avaliado.

A aplicaciio do método se constitui das seguintes etapas:

e caracterizagdo da propriedade;
caracterizagdo da regido;

vistoria;

identificacdo das variaveis influenciantes;
levantamento de dados de mercado;
tratamento de dados.

Classifica¢ao Das Variaveis

Segundo Pelli Neto (2003), na engenharia de avaliagdes as variaveis
sdo representagdes das caracteristicas dos imoveis, essas variaveis
podem ainda ser divididas basicamente em quatro grupos:

e Varidveis Qualitativas: variaveis que ndo podem ser medidas
ou contadas, mas apenas ordenadas ou hierarquizadas, de
acordo com atributos inerentes ao bem.

e Variaveis Quantitativas: varidveis que podem ser medidas ou
contadas.

e Variavel dicotomica: variavel que podem ser medidas ou
contadas.

e Varidvel proxy: sdo utilizadas para substituir outras variaveis
de dificil mensuragdo e que se presume guardar relacdo de
pertinéncia com outras variaveis.

Inferéncia Estatistica: Segundo MAGALHAES e LIMA (2004) a
inferéncia estatistica ¢ um conjunto de técnicas que objetiva estudar a
populagdo através de evidéncias fornecidas por uma amostra. Através
disso ¢ adquirido um modelo probabilistico ou estatistico, ja que a
amostra contém os elementos que podem ser observados e, a partir
disso, as quantidades de interesses podem ser medidas. Para FIKER
(2008) a inferéncia estatistica representa tanto melhor a realidade
quanto mais precisas forem as informacdes e variaveis utilizadas no
modelo. Desta forma, o conhecimento profissional em avaliagdo e
estatistica ira evitar a inclusdo de variaveis inadequadas ou auséncia
de variaveis importantes.

E importante que na selecio do modelo a ser utilizado, este deve
representar, na medida do possivel, a complexidade que envolve o
mundo real da populagdo em estudo (BOLFARINE; SANDOVAL,
2010). A inferéncia pode ser aplicada na regressao linear multipla, em
conjunto com intervalo de confiancga, teste de hipdtese, métodos de
estimagdo e distribui¢do normal. Afim de que se obtenha uma funcio
que correlacione o pre¢o do imdvel e as varidveis utilizadas
(MORETTIN; BUSSAB, 2010). De acordo com Gonzalez (1997) a
aplicagcdo da estatistica inferencial possibilitou o surgimento de
procedimentos de avaliagdo de valores de iméveis com maior
precisdo.

Regressiao Linear Multipla

A regressao linear multipla ¢ o método que envolve a relagdo entre
uma variavel dependente e duas ou mais variaveis independentes, ou
covaridveis, ou explanatorias, ou regressoras. F a técnica mais
utilizada quando se deseja estudar o comportamento de uma variavel
dependente em relagdo a outras que sdo responsaveis pelas
variabilidades observadas nos precos (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2019). O modelo genérico é dado pela
equacdo 1, segundo LEVINE et.al (2005), quando aplicado a uma
amostra de tamanho n:

Vi = Bo+ Prxyi+ BoXopi o+ Prxp+ &, i=12,...,nEql

Eq.1
onde:

yi = variavel dependente ou explicada i= 1,2, ..., n, também chamada
de resposta;

0= intercepto ou termo independente de variavel;

B1= inclinagdo de Y em relagdo a variavel X1, mantendo constantes
as varidveis X2, X3, ..., Xk;

2= inclinagdo de Y em relagdo a variavel X2, mantendo constantes
as variaveis X1, X3, ..., Xk;

Bk= inclinag¢do de Y em relagdo a variavel Xk, mantendo constantes
as variaveis X1, X2, X3, ..., Xk-1;

€i= erro aleatdrio em Y, para a observagdo i, i=1, 2, ..., n.

Coeficiente de Determinacio (R?) e Correlagdo (R): O coeficiente
de determinacdo define o percentual da variagdo total dos valores dos
dados da amostra em torno da sua média aritmética, originado nas
diferencas analisadas pela equagdo de regressdo (PELLI NETO,
2003). Esse coeficiente ndo permite uma conclusdo a priori sobre a
consisténcia do modelo de regressdo, apenas indica que uma parte da
variagao teve explicagao.

Segundo GUJARATI (2004) o coeficiente de correlagdo ¢€
intimamente relacionando ao coeficiente de determinagdo, mas
conceitualmente diferente, pois trata-se de uma medida do grau de
associagdo entre duas variaveis.

Residuos do Modelo: A analise dos residuos consiste nas
observagoes da dispersdo dos dados em torno da média, segundo Pelli
Neto (2003) a analise pode verificar a situagdo ideal, ou seja, a
distribui¢do homogénea dos dados em torno da reta representativa da
média, e ainda possibilita verificar a presenca de heterocedasticidade
no modelo.

Homocedasticidade: A verificagdo da homocedasticidade ¢ realizada
a partir do grafico de residuos da variavel dependente, e segundo Pelli
Neto (2003) a sua presenga pode ser observada quando a distribuicdo
dos pontos no grafico em torno da reta representativa da média
apresenta comportamento bem definido, indicando a mesma variagdo
da dispersdo ao longo da reta.

METODOLOGIA

e Inicialmente foram feitos estudos dos atuais métodos de
avaliacdo de imoveis que utilizam inferéncia estatistica, com
especial aos que utilizam o modelo de regressdo linear multipla.
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e Para obtencdo dos dados foi necessario fazer uma coleta por
meio de fotos e medi¢do dos imodveis selecionados, uma coleta
de dados em imobilidrias na cidade de Caxias-MA e conversa
com corretores.

e A modelagem dos dados ocorreu por tratamento estatistico,
utilizando um software especializado, sendo que o valor real de
cada imével também sera encontrado por ele.

e A andlise dos dados sera comparativa a fim de, evidenciar as
principais caracteristicas que, torna o método ligeiramente mais
eficaz. Sendo extraido uma tabela do Excel para o software
SAB, depois utilizado na ferramenta o icone geragdo do modelo
estatistico. Posteriormente foi definida a escala e em fim gerado
0 modelo com todos os resultados.

e Com todos os dados definidos e analisados, apresenta-se as
conclusdes e consideracdes de todo o processo de avaliagdo de
imoveis, destacando as principais etapas e eventualmente
destacando as circunstincias que traduzem uma divergéncia ao
real valor do imével.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 ilustra os dados fornecidos pelas imobilidrias da cidade de
Caxias-MA. Foram disponibilizados no Excel os 13 imdveis obtidos e
suas respectivas areas (m?), padrdo, sendo esse retirado do Custo
Unitario Basico (CUB) Maranhao, sem desonera¢do da mao de obra e
utilizando os valores de RS8, observado naTabela 2 do més de
setembro de 2021, que ¢ o mais usado, geralmente, em projetos
residenciais, € o preco unitario/m?, sendo que esse ultimo foi
calculado através da relagdo prego ofertado do imdvel com a area. Em
torno dessas amostras e suas varidveis procura-se obter também o
valor do imével ficticio com area de 300m? e padrédo de 1258,69.

Tabela 1. Dados amostrais e variaveis

Elementos Comparativos | Area (m? | Padrio Prego Unitario/ m?
1 260 1.550,18 | 1076,92
2 220 1.258,69 | 109091
3 232 1.258,69 | 1077,59
4 432 1.258,69 | 810,19
5 303 1.258,69 | 990,10
6 250 1.258,69 | 1000,00
7 380 1.258,69 | 842,11
8 300 1.550,18 | 1000,00
9 280 1.258,69 | 1071,43
10 300 1.550,18 | 1100,00
11 300 1.258,69 | 1000,00
12 200 1.258,69 | 1000,00
13 202 1.258,69 | 1237,62

Tabela 2. Projetos padrio residenciais (Valores R$/m?)

PADRAO BAIXO | PADRAO MEDIO | PADRAO ALTO
R-1 [136731 |R-1 |1.536,69 R-1 |1.916,62
PP-4 |124735 |PP-4 | 145329 R-8 |1.550,18
R-8 [1.18628 |R-8 [1.258,69 R-16 | 1.601,46
PIS |924,15 R-16 | 1.223,36

Fonte: (NBR 12.721:2006 — CUB:2006) — Setembro/202 1
Resultados Gerais e por Variavel

Apos extrair os valores do Excel para o software SAB, foi utilizado
na ferramenta modelo o icone geracdo do modelo estatistico.
Posteriormente foi definida a escala de cada variavel, onde a area (m?)
e o padrao ficaram em escala de X e a variavel prego unitario/m? ficou
na escala Ln(x), essa mudanga ocorreu em fung¢do de ter obtido um
modelo melhor e mais representativo, e em fim, foi gerado o modelo,
como ilustra a Figura 1.

Relatério Geral Residuos Grandes Residuos  Pontos Influenciantes  Matriz de Comelagies

Resultados Gerais

Classico de Regressdo
Desvio Fadrdo 0.0609

14,9556

Nivel de Signficancia do Modelo 0.0010

Estatistica Fc

Coeficiente de determinagdo 0,7454

Coeficiente de determinag3o ajustado | 0.6993

Resultados Por Varavel

Variavel Escala Coeficientes Deavio Estatisticat Nivel de

Padrio Sigrificancia
7.039% 0.1946 36,1835 0.0000
Area m) x 00014 0.0003 -63173 0.0003
Padréo X 0.0002 0.0001 15123 0.1614

Preco Unitar Lnb)
Fonte: Acervo do autor (2021)

Figura 1. Resultados gerais e resultados por variaveis

Analise do coeficiente de determinacio (r?): Segundo Pelli Neto
(2003), coeficientes elevados (proximos a 1,0) significa que as
varidveis estdo com bom poder de explicagdo, um alto grau de
colinearidade ou multicolinearidade e que a presenga dos outliers
contribui  significativamente para um aumento do coeficiente.
Coeficientes muito baixos (abaixo de 0,5) significa que as variaveis
ndo estdo bem definidas ou as escalas utilizadas estdo incorretas e
pode significar que os dados sdo homogéneos. No estudo foi gerado
um coeficiente de determinagdo de 0,7494, isso significa dizer que
74,94% da variagdo dos valores dos imoveis em torno da média
aritmética, se deve a variagdo das variaveis utilizadas. O restante da
variagdo pode ser explicado por alguma aleatoriedade do mercado ou
de outras caracteristicas nio estudadas.

Analise do nivel de significincia: A NBR 14653-2 da ABNT (2011),
estabelece uma classificacdo quanto ao grau de fundamentac@o ao ser
alcancado pelo trabalho de avaliacdo. Esse grau de avaliacdo pode ser
classificado de acordo com os seguintes niveis:

. Grau I- Nivel de significancia igual a 30%
. Grau II — Nivel de significancia igual a 20 %
. Grau III — Nivel de significancia igual a 10%

De acordo com o estudo realizado o nivel de significancia do modelo,
que representa quando as duas variaveis juntas se relacionam, foi de
0,1%. Quando se analisa essa significancia por variavel, percebe-se
que o valor encontrado na variavel padrdo ¢ alto (16,14%) se
comparado com o valor da variavel area (0,03%). A classificacdo
quanto ao grau de fundamentacdo ¢ analisada a significncia por
variavel e a que prevalece entre elas; devido a isso o estudo estd
classificado no Grau II nesse quesito.

MATRIZ DE CORRELACAO (r): O cocficiente de correlagio
representa numericamente o quanto as variaveis estdo relacionadas
entre si, sendo isso uma importante medida na analise de modelos de
regressdo. Existem algumas formulas para obté-lo, mas como esse
coeficiente ¢ intimamente relacionado ao coeficiente de determinagao
(GUJARATI 2004), podemos calcula-lo sendo ele a raiz quadrada do
coeficiente de determinagdo, assim encontramos um valor bem
aproximado.

R=,(?% Eq.2

O coeficiente de correlagdo varia entre -1 ¢ +1, a Tabela 3 abaixo
ilustra a relagdo de influéncia de que uma variavel exerce sobre a
outra, dependendo do valor encontrado para o coeficiente. Como
nosso coeficiente de determinagdo ¢ igual 0,7494, a raiz quadrada
desse valor equivale ao coeficiente de correlagdo da amostra que €
igual a 0,8657, subtende-se por esse valor que a relagdo entre as
variaveis ¢ forte. De acordo com a Figura 2 abaixo, conclui-se que
quando maior for a area do imdvel, menor sera o preco unitario/ m2.
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Tabela 3 — Intervalos dos coeficientes de correlacao

r| = 0 relagdo nula
0 | < |r[=<]03 relagdo fraca
03[ < |r|=<]| 07 relagdo média
07 < |r|<]| 09 relagdo forte
09| < |r| <1099 | relagdo fortissima
r| = 1 relagdo perfeita

Fonte: Dantas (2012

Relatério Geral Residuos Grandes Residuos  Pontos Influenciantes  Matriz de Comelagies

J?rnfﬁa Padréo Elr:'rt?é?'inf m?
b Aea M3
Padrio 0.04 1.00
Prego Unitario/ m* 0.83 0.20 1.00

Fonte: Acervo do autor (2021)
Figura 2. Matriz de Correlacdes
Residuos do Modelo

Segundo Pelli Neto (2003) a analise dos residuos ¢ uma das etapas
mais importantes na definicgio da equacdo. E necessario ser
observados alguns pontos em relacdo a essa analise. Primeiro, os
residuos devem apresentar uma tendéncia a distribuicdo normal,
segundo a analise grafica da dispersdo dos dados em torno da média é
importante para verificar se a distribuicdo ¢ homogénea em torno da
reta representativa da média, possibilitando a verificacdo da
existéncia da homocedasticidade ou da heterocedasticidade. A Figura
3 abaixo ilustra o histograma dos residuos que, segundo a NBR
14653-1(2019), tem o objetivo de verificar se a forma guarda
semelhanga com a curva normal, e também ¢ possivel verificar a
normalidade dos residuos. A Figura 4 é um complemento que ilustra
o grafico entre os residuos padronizados e pontos de distribuicdo
normal, a posi¢do dos pontos em torno da linha de tendéncia.

T 5o waroony

Fonte: Acerv"(;” o z:utor (2021)
Figura 3. Histograma dos residuos

Gréfico Normal dos Residuos

Quantles da Distibuig3o Normal

Fonte: Acervo do autor (2021)
Figura 4. Grafico normal dos residues

Equacio do Modelo: A equacdo de Regressdo Linear Multipla que
descreve a relagdo entre o preco unitario/ m? e as variaveis area(m?) e
padrdo é:

PrecoMr 02 — 1140,8868 + 0,9986AT€a(m?) 1 0002 Padrao
Eq.3

Encontrada a equag@o ¢é possivel determinar os valores reais de cada
imovel da amostra e do imdvel ficticio. A Tabela 4 apresenta os
valores ofertados pelos avaliadores e corretores de iméveis e o valor
projetado por regressdo linear multipla.

Tabela 4. Comparacio de valores

Imovel  Valor Ofertado Valor projetado por regressiao
(R$) miltipla (R$)

1 280.000,00 280.967,06
2 240.000,00 237.206,34
3 250.000,00 245.974,65
4 350.000,00 346.097,49
5 300.000,00 290.834,46
6 250.000,00 258.458,30
7 320.000,00 327.444,04
8 300.000,00 306.524,91
9 300.000,00 277.559,02
10 330.000,00 306.524,91
11 300.000,00 289.167,72
12 200.000,00 221.769,79
13 250.000,00 223.360,76

Imoével 289.167,72

Ficticio

Fonte: Acervo do autor (2021)

CONCLUSAO

Desta forma, foi possivel observar nesse estudo, com essas amostras,
nesse determinado tempo, através do software SAB, que houve uma
depreciagdo dos valores dos imdveis analisados, € que 0s pregos
estabelecidos pelas imobilidrias estdo proximos aos valores
encontrados em estudo, ou seja, através da matriz de correlacdo
fornecida notou-se uma desproporcionalidade entre a area dos
iméveis e seus respectivos precos. Através do estudo aqui realizado
pode-se constatar que as variaveis utilizadas facilitaram a
interpretagdo dos dados, e que a partir disso foi possivel determinar a
equagdo do modelo de regressdo e comprovar a eficacia da avaliagao
de imodveis por meio da inferéncia estatistica, mais precisamente
utilizando a regressdo linear multipla, dentro da cidade de Caxias-
MA.
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