UNIEVANGELICA

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

ANA LIDIA SANTANA SENA TABATA
MAYARA CRISTINE SERRA DE OLIVEIRA

AVALIACAO DE IMOVEIS URBANOS PELO METODO
COMPARATIVO DIRETO DE DADOS

ANAPOLIS/ GO

2015



ANA LIDIA SANTANA SENA TABATA
MAYARA CRISTINE SERRA DE OLIVEIRA

AVALIACAO DE IMOVEIS URBANOS PELO METODO
COMPARATIVO DIRETO DE DADOS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL DA UNIEVANGELICA

ORIENTADOR: PROFESSOR ESPECIALISTA AGNALDO
ANTONIO MOREIRA TEODORO DA SILVA

ANAPOLIS / GO: 2015



FICHA CATALOGRAFICA

TABATA, ANA LIDIA SANTANA SENA. DE OLIVEIRA, MAYARA CRISTINE
SERRA

Avaliacdo de imoveis urbanos pelo método comparativo direto de dados. [Goiés] 2015
71P, 297 mm (ENC/UNI, Bacharel, Engenharia Civil, 2015).
TCC - UniEvangélica

Curso de Engenharia Civil.

1. AvaliagOes 2. Metodologias
3. Avaliacao de Imoveis 4. Estudo de caso
I. ENC/UNI

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

TABATA, A. L. S. S.; DE OLIVEIRA, M. C. S. Avaliacdo de imoveis urbanos pelo método
comparativo direto de dados. TCC, Curso de Engenharia Civil, UniEvangélica, Anapolis, GO,
71p. 2015.

CESSAO DE DIREITOS

NOME DO AUTOR: Ana Lidia Santana Sena Tabata. Mayara Cristine Serra de Oliveira
TITULO DA DISSERTACAO DE TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO: Avaliacéo
de imdveis urbanos pelo método comparativo direto de dados.

GRAU: Bacharel em Engenharia Civil ANO: 2015

E concedida a UniEvangélica a permissdo para reproduzir copias deste TCC e para
emprestar ou vender tais cOpias somente para propositos académicos e cientificos. O autor
reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte deste TCC pode ser reproduzida sem a

autorizacdo por escrito do autor.

Ana Lidia Santana Sena Tabata Mayara Cristine S. de Oliveira
E-mail: eng.analidiasena@gmail.com E-mail: mayara.cristine@hotmail.com




ANA LIDIA SANTANA SENA TABATA
MAYARA CRISTINE SERRA DE OLIVEIRA

AVALIACAO DE IMOVEIS URBANOS PELO METODO COMPARATIVO DIRETO
DE DADOS

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO AO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL DA UNIEVLANGELICA COMO PARTE DOS REQUISITOS
NECESSARIOS PARA A OBTENCAO DO GRAU DE BACHAREL

APROVADO POR:

AGNALDO ANTONIO M. T. DA SILVA, Especialista
(ORIENTADOR)

JOAO SILVEIRA BELEM JUNIOR, Mestre
(EXAMINADOR INTERNO)

LEANDRO DANIEL PORFIRO, Mestre
(EXAMINADOR INTERNO)

DATA: ANAPOLIS/GO, 25 de NOVEMBRO de 2015.



RESUMO

A avaliacdo de imoveis fundamenta-se em quatro pilares essenciais: as informac6es sobre o
imovel avaliando, o objetivo da avaliacdo, as informacfes do mercado e o tratamento
cientifico aplicado a esses informes. Além da definicdo de valor, tem também como objetivo a
obtencdo da viabilidade de sua utilizacdo econdémica. A metodologia escolhida deve ser
compativel com a natureza do bem avaliando, a finalidade da avaliacdo e os dados de
mercado disponiveis. Neste trabalho foram citados os métodos e critérios de uma avaliacdo de
imével urbano utilizando o Método Comparativo de Dados, tendo como finalidade o
financiamento imobiliario. O método escolhido baseia-se no tratamento cientifico, que se
utiliza da inferéncia estatistica, para encontrar um modelo matematico que explique o
mercado imobiliario e quais sdo as analises para validar o modelo obtido. O trabalho
descreveu de maneira detalhada todas as etapas da avaliacdo, balizada nas normas e leis em
vigor atualmente no pais. Além da apresentacdo tedrica, foi realizado um estudo de caso
demonstrando uma avaliacdo de um imdvel residencial, realizada em conjunto com
profissionais de uma empresa financeira, apresentando os laudos de avaliagdo com resultados

devidamente explicados.

Palavras chave: Avaliacéo de imdveis, metodologias e etapas de avaliacéo.



ABSTRACT

The valuation of the potential from a building is based in four essential pillars: the
information about the building that is valuated, the intend of the valuation, the information
about the market and the cientific treatments that are applied to that information. In addition
to the setting value, also aims at obtaining the viability of its economic use. Chosen
methodology should be compatible with the nature of good evaluating, assessing the purpose
and the market data available. In this work the methods and criteria of an urban property
evaluation were cited using the Data Comparative Method, for purposes of the mortgage. The
method chosen is based on the scientific treatment, which is used statistical inference, to find
a mathematical model that explains the real estate market and what are the tests to validate the
model. The work described in detail all the stages of the evaluation, marked out in the rules
and laws currently in force in the country. Besides the theoretical presentation, there was a
case study demonstrating an evaluation of a residential property, held jointly with

professionals from a financial firm, with the appraisal reports with properly explained results.

Key Words: Valuation of a building potential, methodology and evaluation steps.
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1 INTRODUCAO

Atualmente esta surgindo uma nova subarea para a engenharia civil que é a

Engenharia de Avalia¢des. Segundo Dantas (2012),
“A engenharia de avaliagdes ¢ especialidade da engenharia que reune um conjunto
amplo de conhecimentos na area de engenharia e arquitetura, bem como em outras
areas das ciéncias sociais, exatas e da natureza, com o objetivo de determinar o valor

de um bem, de seus direitos, frutos e custos de reprodugio”.

Esse mercado surgiu no Brasil somente a partir da existéncia da propriedade
particular sobre terra, com a promulgacdo da Lei das Terras (Lei n° 601 de 18/09/1850), que
extinguiu o Sistema de ConcessOes de Terras instituido pelos monarcas, porém a pedra
fundamental dessa nova area foi lancada no Brasil em 1918 quando os primeiros artigos
foram publicados, o que ja se fazia em outros paises desde meados do século anterior. A partir
desta data, os estudos nesta area vém evoluindo atraves da dedicacdo de profissionais no
desenvolvimento de novos mercados de avaliacdo, tornando hoje a Engenharia de Avaliacdes
uma area em crescente desenvolvimento.

A determinacdo técnica do valor de um bem imovel é de extrema importancia para a
tomada de decisdo em diversos segmentos da sociedade e em muitos 6rgaos governamentais e
privados. Num pais com uma valorizagdo imobiliaria tdo grande nos Gltimos anos, como o
Brasil, a avaliacdo de imdveis se destaca como uma técnica que exige ndo apenas estagios
definidos, mas um vasto conjunto de conhecimentos. Nesse sentido, a Engenharia de
AvaliagOes serve para subsidiar decisdes a respeito de valores, custos, alternativas de
investimento nos mais variados setores que envolvem bens de qualquer natureza. O assunto
relativo a avaliacdes imobiliarias encontra-se atualmente normatizado pela Norma Brasileira
Registrada (NBR) 14653 partes 1 e 2 sob o titulo geral “Avaliagdes de bens” da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), em trabalho coordenado por uma Diretoria Técnica
de Engenharia de Avaliages e Pericias.

e Parte 1: Procedimentos gerais;
e Parte 2: Imdveis urbanos;

De acordo com a normatizacdo, sO pode ser executado por aqueles que possuem
formacédo académica de um curso de Engenharia ou Arquitetura.

O engenheiro de avaliagbes €, portanto, o profissional responsavel por valorar
tecnicamente os bens imdveis, devido a complexidade do processo avaliatdrio, sendo que o

mesmo deve estar apoiado em informacdes de qualidade e analises criteriosas, envolvendo
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elementos de natureza técnica e cientifica. O estudo aqui apresentado visa explicitar o
conceito e aplicacdo da Engenharia de Avaliagbes como também mostrar o papel e a

importancia do engenheiro como avaliador.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo de caso em edificacdo urbana demonstrando técnicas e o papel do
engenheiro civil para a avaliagcdo de imdveis utilizando no estudo o método comparativo de

dados de mercado.

1.1.2 Objetivo Especifico

o Compreender o papel do engenheiro na engenharia de avaliacdes

o Apresentar conceitos, definicbes e as principais consideracdes sobre avaliacdo
imobiliaria

o Realizar avaliacdo em uma residéncia unifamiliar

o Apresentacdo das caracteristicas do software SISDEA

1.2 JUSTIFICATIVA

A Engenharia de avaliacdes € uma area que estd em grande ascensdo no mercado de
trabalho e é de grande importancia no exercicio da profissdo de engenheiro civil. A escolha do
tema “Engenharia de Avalia¢des” deu-se pela necessidade de expansdo de conhecimento, uma
vez que esse tema ndo esta presente na grade curricular académica.

Outro fator determinante para a escolha do tema é a grande demanda das instituicdes
financeiras, tendo a avaliacdo de imoveis, etapa principal no processo de financiamento

imobiliario.
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1.3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Para obter os resultados esperados neste Trabalho de Concluséo de Curso, iniciou-se
a pesquisa através de estudos de livros técnicos, bibliografias e Normas Técnicas especificas
vigentes no pais. A fim de embasamento complementar das informacdes, foram utilizadas
pesquisas de Trabalhos de Conclusdo de Curso (TCC), Teses, artigos e demais publicacdes de
dominio publico disponiveis em sites de internet e bibliotecas.

Foi realizado um curso de Avaliagdes de Imdveis com carga horéria total de 20 horas
pelo Instituto Nacional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (INEAA) localizado na
cidade de Goiania/GO, além de consultas a profissionais em agentes financeiros com atuacéo
comprovada no mercado de avaliacdes imobiliarias. Em seguida, realizou-se um estudo de

caso usando como apoio o software SISDEA.
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2 REVISAO LITERARIA

2.1 AVALIAGCAO DE IMOVEIS

O ramo da engenharia de avaliacGes agrega conjunto de conhecimentos relativos
a engenharia e arquitetura, direcionada também a area de ciéncias naturais, sociais e de exatas.
Esse processo comeca com a identificacdo do objeto, abrangendo aspectos referentes ao bem
a ser avaliado e referente a finalidade da avaliagao.

O conceito de avaliacdo de bens, da NBR 14653-1, esta relacionado a andlise técnica,
realizada por engenheiro de avaliacGes, para identificar o valor de um bem, de seus custos,
frutos e direitos e é definida como o conjunto de conhecimentos cientificos especializados
aplicados a avaliacdo de bens. Vale ressaltar que a referida Norma Brasileira define
engenheiro de avaliagdes como sendo o “profissional de nivel superior, com habilitacdo legal
e capacitacao técnico-cientifica para realizar avaliacdes, devidamente registrado no Conselho
Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA)”.

Neto, et. Al (2014) descreve como Engenharia de AvaliagOes a atividade que envolve
a determinacdo técnica do valor quantitativo, qualitativo, monetario de um bem, ou ainda, a
resultante de seus rendimentos, gravames, frutos, direitos, seguros de um empreendimento,
para uma data e um lugar determinado.

Quanto a finalidade da avaliacdo, deve-se destacar qual € a espécie de valor
procurado, o valor venal de mercado, o valor de locacdo e o custo de reproducéo. Em geral, 0
valor que se busca determinar em uma avaliacdo é o Valor de Mercado. Segundo a NBR
14653-1 (2004) Valor de Mercado ¢ a ‘“quantia mais provavel pela qual se negociaria
voluntariamente e conscientemente um bem, numa data de referéncia, dentro das condicGes
do mercado vigente”. Trata-se, portanto, de um valor que incorpora as imperfei¢des, que sdo
muito comuns no mercado imobiliario, que pela sua prépria natureza, ndo é de concorréncia
perfeita (DANTAS, 2012).

Embora as normas fornegam diretrizes e conceitos para se realizar uma avaliacdo, ha
a necessidade de estudos cientificos e de mercados e conhecimentos técnicos para aplicacao
das metodologias.

Dantas (2012) abrange de forma detalhada os conhecimentos necessarios para que 0s

profissionais possam atuar na area de Engenharia de Avaliagdes:

“Além dos conhecimentos especificos na area de engenharia, se fazem necessarios
conhecimentos em outras &reas das ciéncias exatas e da natureza, como também das


http://www.cpcon.eng.br/engenharia-avaliacoes/
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ciéncias sociais, entre elas: arquitetura, psicologia, filosofia, analise de
investimentos, mateméatica aplicada, matematica financeira, micro e macroeconomia,
engenharia econdmica, economia urbana, planejamento urbano, sociologia urbana,
pesquisa social, econometria, teoria das probabilidades, teoria das decisdes, pesquisa
cientifica, pesquisa operacional, algebra linear, direito imobiliario, marketing e
mercado de capitais. Tudo isto faz da Engenharia de Avaliacbes uma das mais
complexas especialidades. E muito mais que uma disciplina, é uma multidisciplinar
dentro da engenharia. Esta multidisciplinaridade confere flexibilidade e mobilidade
ao profissional, permitindo-lhe atuar simultaneamente nos nichos de mercado mais
promissores ou interessantes em cada momento. ”

A Norma para Avaliagdes de Imdveis Urbanos elaborada pelo Instituto Brasileiro de

AvaliacOes e Pericias de Sdo Paulo (IBAPE) (2011) descreve as vantagens de avaliagdo na

engenharia:

”0O conhecimento técnico do bem avaliado somente ¢ possivel com a realizagido de
Vistoria. Para que a Vistoria colete e informe as caracteristicas técnicas necessarias a
Avaliacdo, deve ser realizada por aqueles que tém pleno dominio das técnicas
cientificas de construcdo, projetos, comportamentos em uso das edificacOes,
patologias, célculos estatisticos em geral, além de outros itens da prépria formagéo
cientifica, académica e legal desses profissionais, que possibilitam o cumprimento
correto e seguro da Avaliacdo. No caso de bens iméveis, como: casas, apartamentos,
escritérios, galpbes, dentre outros, os engenheiros civis e arquitetos sdo 0s
profissionais plenos conhecedores dessas técnicas citadas, por terem estudado as
ciéncias relacionadas as edificagdes como um todo.”

Contudo entende-se que a avaliacao de imodveis é um trabalho essencialmente técnico

exigindo, portando, o conhecimento de profissionais habilitados e especialistas.

2.2 RELACAO PRECO, CUSTO E VALOR

Preco é a quantia mais provavel pela qual se efetua, ou se propde efetuar, uma
transacdo envolvendo um bem, um fruto ou um direito sobre ele. Uberti (2006) explica que o
valor ndo pode ser confundido com o preco, pois este representa a quantidade de dinheiro pela
qual se efetua uma transacdo comercial e completa dizendo, “o valor ¢ a medida de uma
necessidade, de um capricho ou um desejo de possuir um bem”.

Reforgando esse conceito Moreira (2001) diz que o valor de um bem decorre sempre
de sua utilidade, entendida esta como a sua capacidade de atender a uma necessidade, a um
desejo, e até mesmo a um capricho.

As palavras preco e custo tém significados distintos: preco € a quantidade paga pelo
comprador e custo € 0 preco pago mais as outras despesas em que incorre o comprador na
aquisicao da propriedade (UBERTI,2006).
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Hoje prevalece o principio monovalente em que o valor de um bem é Gnico. A NBR
14653 (ABNT, 2011) conceitua valor de mercado como “A quantia mais provavel pela qual
se negociaria voluntariamente e conscientemente um bem, numa data de referéncia, dentro
das condi¢des do mercado vigente”.

E editada a Norma de Bens do IBAPE/SP (2005), como forma complementar,
acrescentando alguns detalhes a definig&o de valor de mercado:

E a quantia mais provavel pela qual um bem seria negociado em uma data
referéncia, entre vendedor e comprador prudentes e interessados no negocio, com
conhecimento de mercado, mas sem compulsdo, um bem dentro das condi¢des do
mercado vigentes.

Os conceitos apresentam um elemento importante que ¢ a “quantia mais provavel”

definida por Oliveira e Grandiski (2007), como:

O que se refere ao preco expresso em termos de moeda, que pode ser obtida pela
propriedade em uma transacéo livre, ou seja, sem que o comprador e o vendedor
tenham vinculos entre si ou interesses especiais na compra e venda, na data da
avaliagdo. O valor de mercado é medido como o mais provavel preco a ser obtido
razoavelmente no mercado vigente, na data de referéncia da avaliacdo. Esse valor
especifico exclui um preco super ou subestimado por circunstancias especiais
relativas aquele bem, tais com o financiamento atipico, arranjos especiais em
permutas ou retrovendas, consideragcdes especiais ou concessbes fornecidas por
alguém associado com a venda.

2.3 CLASSIFICACAO

O presente trabalho dara enfoque a avaliacdo de imdveis urbanos, entretanto vale
ressaltar a diferenca entre imével urbano e imovel rural, tendo em vista que a qualificacdo
juridica de um imdvel é motivo de divergéncia para a elaboracdo de alguns laudos de
avaliacdo, ja que os grandes poélos brasileiros estdo em constante desenvolvimento e

expansdo, tendo suas delimitagdes como objeto de incertezas.

2.3.1 Imbéveis Urbanos

A avaliacdo de imdveis urbanos fixa as diretrizes de avaliagBes, segundo os
parametros descritos na NBR 14653-1:2004, com o objetivo de identificar o valor de mercado
do imdvel urbano.

A primeira norma publicada pela ABNT referente a engenharia de avaliacfes foi a
NB 502/77: AvaliagOes e Imdveis Urbanos. Seu item inicial expressava: Item 1.2 “esta norma

é exigida em todas as manifestacGes escritas de trabalhos que caracterizem o valor de imoveis
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urbanos, de seus frutos ou de direitos sobre os mesmos”. E, quanto a competéncia e atribui¢ao
de atividade o item 1.3 descrevia: “a determinacdo do valor referido no item anterior é de
responsabilidade e da competéncia exclusiva dos profissionais legalmente habilitados pelos
Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura ¢ Agronomia”.

Essa norma foi revisada em 1989 e entdo publicada pela ABNT a NBR 5676 —
Avaliacdo de Imdveis Urbanos. Em seu item introdutorio tem-se, sua exigéncia, bem como a
determinagdo de responsabilidade e da competéncia. Item 1.1 “Esta norma ¢ exigida em todas
as manifestacdes escritas de trabalhos avaliatorios de imdveis urbano, de seus frutos e de
direitos. A determinacdo do valor é de responsabilidade e da competéncia exclusiva dos
profissionais legalmente habilitados pelos Conselhos Regionais de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia — CREA, em acordo com a Lei Federal n® 5.194 e com as Resolugdes n° 205 e n°
218 do CONFEA”

2.3.2 Imbveis Rurais

O critério para definicdo da natureza do imdvel, se urbano ou rural, leva em
consideracdo ndo apenas a localizacdo do imoével, mas também sua destinacdo. A diferenca
basica entre imovel urbano e rural estd na dimensdo dos mesmos. Seria desaconselhavel
avaliar imoveis urbanos em hectares em razdo de suas dimensdes reduzidas.

O art. 4°, 1, do Estatuto da Terra (Lei n° 4.504/64), deixa em segundo plano o critério
localizacdo para definir imovel rural, colocando em evidéncia a forma de exploracéo extrativa
agricola, pecuaria ou agroindustrial, quer através de planos publicos de valorizacdo, quer
através da iniciativa privada.

Na determinacdo do valor de um imovel rural, € imprescindivel a verificacdo da
vocacao agraria da regido e as distancias aos grandes centros consumidores, caracteristicas

que sao verificadas no processo de vistoria do imdvel.



18

2.4 ASPECTOS RELEVANTES PARA A AVALIACAO DE BENS

2.4.1 Fatores de valor

Muitos s&o os fatores que influenciam o valor de um imovel urbano, seja um terreno,
seja uma construgéo ou benfeitoria (UBERTI, 2006).

Um terreno é Gnico. Mesmo em loteamentos nos quais encontramos, a principio,
terrenos muito semelhantes entre si, caracteristicas de vizinhanca em breve lIhe conferirdo
atributos de diferenciacdo. Além de singulares, os terrenos sdo irreprodutiveis e inamoviveis.

Sua situagdo pode Ihe conferir um valor excepcional (MOREIRA, 2001).

2.4.2 Contexto Fisico ou Natural

Frente para logradouro, profundidade, area, relevo, natureza da superficie, subsolo;

todos esses aspectos contribuem para a valorizagdo do bem avaliado.

2.4.3 Localizacédo

A localizagdo onde esté inserido o imdvel tem grande influéncia no seu valor. Os
aspectos que devem ser considerados sdo:

e Servicos comunitarios: transporte coletivo; cultura e recreacdo, mercado de

trabalho; equipamentos comunitarios de ensino; salde; comércio e prestacdo de

Servigos; seguranca, etc.

e Vizinhanca: boa vizinhanca tende a aumentar o valor assim como proximidade a

instalacOes poluentes (gases, ruidos excessivos, etc.) e a vizinhos incobmodos tem o

efeito contrario.

e Potencial de utilizacdo: A produtividade de um terreno pode ser medida pelo seu

aproveitamento potencial, definido pelo Plano Diretor Municipal, dispondo pelo

parcelamento, uso e ocupacéo do solo.

Parcelamento do solo, uso do solo e ocupacdo do solo sdo diretrizes que fixam a

densidade demografica e estabelecem o coeficiente de aproveitamento do terreno.
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2.4.4 Benfeitorias

Segundo Uberti (2006), além dos aspectos mencionados, a NBR 14653-2 cita ainda o
levantamento dos aspectos funcionais (arquitetdnicos, de projetos e paisagismo) e dos
aspectos ambientais (adequacdo da construcdo ao uso recomendado para a regido e
preservacdo do meio ambiente) na caracterizacdo das edificacdes e benfeitorias:

e Caracteristicas de localizacdo (védo influir no conforto térmico e acustico): No terreno
ou edificio; Orientacdo solar, ventilacdo, iluminacéo.

e Seguranga (invasoes, incéndios, outros sinistros);

e Caracteristicas da construcdo (tipo, qualidade da construcdo e do projeto, padrdo,
idade real, idade aparente, vida Gtil estimada, estado de conservacéo);

e Descricdo da construcdo (area util e total, areas cobertas e descobertas, nimero e
caracterizacdo das dependéncias);

e Beneficios ligados a propriedade (direito ao uso de vagas de garagem ou

estacionamento, saldo de festas, parque de recreacao, piscina, sauna etc).

2.5 INFLUENCIA DO TEMPO NA ANALISE DE FATORES PARA A AVALIACAO
DE BENS

Vaérios aspectos influenciam na valorizacdo do bem, sejam fisicos, naturais ou
econémicos. Segundo Wilhelmsson (2008) a depreciacdo de um imdvel pode ter basicamente
trés motivacdes distintas: deterioracdo fisica, funcionalidade obsoleta e aspectos externos.

Segundo Woiciechowski (2011), com o avanco da idade da edificacdo a deterioragédo
fisica é esperada naturalmente, a forma como o imdvel é utilizado, a manutencéo periodica e a
qualidade de materiais e servigos usados na construcdo de uma edificacdo contribuem
significativamente para a intensidade dessa deterioragdo. Com a tecnologia e a atual facilidade
de informacé&o, a funcionalidade do imdvel tambem sofre alteracbes com o tempo, alteracGes
essas que influem na valoragdo desse imdvel, j& que torna o layout obsoleto. Aspectos
externos diversos como o trénsito, a construgdo de comeércios, escolas, hospitais e outras
alterac@es na vizinhanga do imovel no decorrer do tempo também s&o motivos de acréscimo
ou diminuicao no preco do imdvel. A variacdo de preco no decorrer do tempo pode, portanto,
agregar valor ao imovel ou desvaloriza-lo, tornando-se caracteristica particular e inerente a

cada avaliagéo.
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A infraestrutura existente na regido do imovel também € caracteristica de suma
importancia para definir o seu valor. Um imovel localizado em regido sem saneamento basico
e sem pavimentacdo certamente serd pouco valorizado. Por outro lado, caso ocorra um grande
investimento na infraestrutura da regido, o valor desse imoOvel subira consideravelmente
(WOICIECHOWSKI, 2011).

Portanto, para o avaliador extrair um laudo preciso ele deve efetuar um estudo
contemporaneo ao periodo em que a avaliacdo é realizada, sendo que o prazo decorrido da
vistoria do bem até a analise dos dados levantados podera gerar resultados distintos quando

muito extenso.

2.6 IMOVEIS URBANOS: METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE IMOVEIS

Para a escolha da metodologia aplicada, € fundamental considerar a natureza do bem
avaliando, a finalidade da avaliacdo, as condi¢6es mercadoldgicas que serdo enfrentadas pelo
avaliador e os dados coletados neste mercado. A escolha da metodologia deve ser justificada e
seguir os critérios estabelecidos na NBR-14653 (ABNT,2004).

As metodologias normalizadas, em geral, atendem as necessidades do mercado
imobiliario tradicional, priorizando os imoveis de utilidade particular, desejabilidade
econémica do lucro e temporaneidade conhecida (GOMIDE,2009).

Na NBR 14653-1(2004), item 8.2 tem-se relacionado e definido os métodos que
identifica o valor de um bem, de seus frutos e direitos:

Método comparativo direto de dados de mercado: Identifica o valor de mercado do
bem por meio de tratamento técnico dos atributos dos elementos comparaveis,
constituintes da amostra. Método involutivo: Identifica o valor de mercado do bem,
alicercado no seu aproveitamento eficiente, baseado em modelo de estudo de
viabilidade técnico-econdmica, mediante hipotético empreendimento compativel
com as caracteristicas do bem e com as condi¢des do mercado no qual esta inserido,
considerando-se cenarios vidveis para execugdo e comercializacdo do produto.
Método evolutivo: Identifica o valor do bem pelo somatdrio dos valores de seus
componentes. Caso a finalidade seja a identificacdo do valor de mercado, deve ser
considerado o fator de comercializagdo.Método da capitalizacdo da renda:
Identifica o valor do bem, com base na capitalizagdo presente da sua renda liquida
prevista, considerando-se cenarios viaveis

O método involutivo deve ser empregado quando ndo houver minimas condigdes de
utilizacdo do método comparativo direto. Trata-se de um critério indireto de valora¢do de uma
gleba ou terreno de grandes dimensdes considerando seu aproveitamento por meio de
subdivisdo de area maior em lotes menores (IBAPE/SP, 2011). Por esse método é possivel

identificar o valor do bem por meio de estudo de viabilidade técnico econémica, considerando
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um empreendimento compativel hipotético que tenha as caracteristicas do bem avaliando e
considerando as despesas inerentes a transformacdo do terreno, as margens de riscos, a
provavel receita de comercializacdo das unidades projetadas e o lucro do empreendedor.

O método Evolutivo considera o somatdrio dos valores dos componentes do bem
para identificar o seu valor. Visando identificar o valor do bem por esse método, deve ser
considerado o fator de comercializagdo que é a razdo entre o valor de mercado do bem e o seu
custo de reedicdo ou de substituicdo. Segundo Brenner (2005) é um método normalmente
utilizado para estimar o valor de mercado no caso da impossibilidade de utilizacdo do Método
Comparativo, como no caso de residéncias de altissimo padréo.

O método da capitalizacdo da renda identifica o valor do bem com base na
capitalizacdo da sua renda liquida viavel (THOFERN, 2010). Usa-se taxas convenientes de
renda e de operacdo, como se o valor fosse aplicado no mercado normal. E um método
recomendado para empreendimentos de base imobiliaria, tais como shopping-centers e hotéis
(IBAPE/SP, 2011).

A NBR 14653-1, no item 8.3 relaciona e define os métodos para identificar o custo de

um bem:
Método comparativo direto de custo: Identifica o custo do bem por meio de
tratamento técnico dos atributos dos elementos comparaveis, constituintes da
amostra. Método da quantificacdo de custo: Identifica o custo do bem ou de suas
partes por meio de orcamentos sintéticos ou analiticos a partir das quantidades de
Servigos e respectivos custos diretos e indiretos

2.6.1 Método Comparativo Direto de Dados

O método comparativo direto de dados é aquele que identifica o valor de um bem a
partir da comparacdo da amostra de dados de um bem semelhante. Portanto, para aplicacéo
desse método, é necessaria a existéncia de bens relativos e comparaveis no mercado. Segundo
Nor (2007) o método comparativo tem como premissa que o valor de mercado do bem esta
diretamente relacionado aos respectivos precos de imdveis que com ele tenham alguma
semelhanga, e sua aplicacdo pode incluir, entre as caracteristicas, aspectos fisicos, motivacdo
do vendedor, condigdes do mercado imobiliario, existéncia de financiamento e capacidade de
gerar renda.

Pode-se utilizar a avaliagdo por comparacdo para resolver valores de bens imoveis
(casas, lotes, apartamentos, lojas, etc.) como também para bens moveis como veiculos

automotores, maquinas e equipamentos agricolas.
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O método comparativo é inadequado para a avaliagdo de imodveis de mercado
restrito, ou de usos especificos, tais como hospitais e estacdes rodoviérias, pois, nestes casos,
0 numero disponivel de elementos amostrais comparaveis é reduzido (OLIVEIRA E
GRANDISKI, 2007).

2.6.2  Etapas de avaliagio

Segundo Dantas (2012), a aplicacdo da metodologia mais adequada para a realizagéo
de um trabalho avaliatorio depende fundamentalmente das condi¢cdes mercadoldgicas com
que se defronta o avaliador, pelas informacgdes coletadas neste mercado, bem como pela
natureza do servico que se pretende desenvolver.

Para tanto, devem-se seguir as seguintes etapas:
e Vistoria do bem avaliando;
¢ Identificacdo das variaveis influentes;
e Levantamento dos dados de mercado;
e Anaélise dos dados;

e Escolha e justificativa dos métodos e critérios de avaliagdo

2.6.3 Vistoria do bem avaliando

Para obter um resultado de avaliacdo é necessario conhecer o bem que sera avaliado.
Esse conhecimento se da através da realizacdo de uma vistoria. Conforme a NBR 14563
(ABNT, 2004), a vistoria deve ser realizada por engenheiro de avaliagdes com o objetivo de
conhecer e caracterizar da melhor maneira possivel o imdvel avaliado e a regido externa,
dando condigdes para a orientagdo da coleta de dados. A vistoria é, portanto, uma analise
interna e externa de tudo aquilo que possa interferir no valor do bem. Para isso é necessario
conhecer o imdvel e todo o contexto urbano que ele pertence. Nesta etapa se faz necessario ter
a disposicéo itens que possam ser conferidos, tais como escritura, plantas, certiddes etc.

Oliveira e Grandiski (2007) reforca que ao realizar a vistoria o engenheiro avaliador
deve observar os seguintes itens:

a) Caracterizacdo da regido:



23

e Aspectos fisicos — padrdo de construcbes vizinhas, ocupacdo existente,
tendéncias de modificacdo a curto e médio prazo, condicdes topograficas,
condi¢Oes ambientais, natureza predominante do solo;

e Distanciamento de equipamento comunitario — ensino e cultura, comércio,
mercado de trabalho, ensino e cultura, saude e lazer, rede bancéria, sistema de
transporte coletivo;

e Aspectos de infra-estrutura urbana — abastecimento de agua potével, rede
viaria, rede telefonica, rede de esgoto sanitaria, coleta de lixo, fornecimento
de energia elétrica, pavimentacdo, gas canalizado, aguas pluviais;

e Potencial de utilizacdo — restricdes fisicos, legais e socios — econdmicos de
aproveitamento do solo e estrutura do sistema viario, posturas legais para o
uso e ocupacdo do solo.

b) Caracterizacao do terreno do imével em avaliacdo

e Infraestrutura urbana;

e Utilizacdo atual, legal, potencial e econémica;

e Equipamentos comunitarios disponiveis;

e Aspectos fisicos — consisténcia do solo, superficie, localizacdo, area total,
profundidade, topografia e frente efetiva

c) Caracterizacdo da edificagcdo

e Aspectos funcionais — de projetos, arquitetdnico, paisagistico;

e Aspectos fisicos — padrdo construtivo, idade aparente e real da construcao,
vista privilegiada ou prejudicial, area construida, nimero de vagas de garagem,
relacdo entre area construida e terreno, nimero de unidades por andar, posicao
do prédio, numero de pavimentos, presenca e quantidade de elevador.

A partir dai obtém as condi¢des adequadas e orientacdo para a coleta de dados a fim
de constituir as variaveis que influenciardo na obtencéo do prego final.

Segundo a norma NBR 14653 (ABNT,2004), nenhuma avaliagdo podera prescindir
da vistoria, e admite-se em casos excepcionais a ado¢do de uma situacdo paradigma, desde

que acordada entre as partes e explicitada no laudo.
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2.6.4 Elementos comparativos

S&o denominados elementos comparativos, todos os imoveis semelhantes e proximos
aqueles que pretende avaliar, estes imdveis sdo classificados como amostras.

Cabe ao engenheiro de avaliagcdes investigar o mercado imobiliario coletando os
dados e todas as informacdes que serdo a base da avaliacao.

O objetivo do levantamento de dados é a obtencdo de uma amostra representativa
com a finalidade de explicar o comportamento do mercado no qual o imdvel avaliando esta
constituindo a base do processo avaliatorio. E necessario investigar o mercado e coletar
informacBes sobre negociacdes realizadas e imdveis ofertados, com suas principais
caracteristicas fisicas, localizagdo e econémicas.

Para NOr (2008) o levantamento dos elementos pode ser feito, utilizando
principalmente:

e No local, identificando placas e anuncios;
e Banco de dados;

e Sites de empresas especializadas;

e Empresas imobiliarias;

e Corretores especializados;

e Andncios e jornais;

e Cartorios de Registro Geral de Imoveis.

Nor (2008) complementa dizendo que “o engenheiro deve ser criterioso com as
fontes utilizadas, observando quando se tomar como referéncia dados de cartério, pois nem
sempre o valor constante numa escritura de compra e venda ¢ o efetivamente negociado”.

Pode-se usar a codificacdo oficial do municipio em que se localiza o imovel para fins
de localizacéo e se realize a de identificacdo dos elementos comparativos. Normalmente essa
codificacdo consiste em uma planta da cidade subdividida em setores ou diversas regides,
com quadras numeradas, tendo como objetivo, entre outros, o lancamento dos valores fiscais
para a cobranca de impostos territoriais urbanos. Os indices fiscais, que sdo os valores
listados, representam o0s valores unitarios de terreno estabelecidos pela prefeitura, esses
valores sdao em R$/m2.

No quadro 1 tem-se um dado de mercado e é recomendavel a apresentacdo de

fotografia e croquis de localizagéo.
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Quadro 1 — Modelo para apresenta¢do de dado de mercado

Elemento n°

1

Local

Rua Gabriela, 253 — Vila Harmonia

Setor: 38 — Quadra: 30 — Indice Fiscal: 168,60 — Zona Municipal: Z M/01 —
22 Zona Normas Ibape/SP

Melhoramentos

Pavimentacdo, guias e sarjetas; rede de 4gua encanada, 4guas pluviais e de
esgoto; iluminacdo publica, energia elétrica, telefone e rede de TV a cabo;
servigos de coleta de lixo e correios.

Situacéo Meio de quadra — uma frente

Area 450,00 m2

Frente 16,00 m

Preco R$ 180.000,00 a vista

Fonte Imobiliaria Denver — Sr. Marcelo — Rua Béarbara n® 10 — Tel.: 5108-9000

Origem Jornal “O Estado de Sdo Paulo”, edi¢ao de 22/08/2006 — Caderno de
Imbveis — Pégina 17.

Data 22/08/2006

Fonte: NOR,2007

2.6.5 Levantamento de dados de mercado

Consiste na etapa mais importante do processo avaliatorio. Nesta fase, inicia-se a

pesquisa de mercado fazendo a coleta de todos os dados que servirdo de base para o

tratamento estatistico e influenciardo no valor final do bem avaliado. Segundo Dantas (2012),

essa etapa é feita utilizando conhecimento de tecnologia de amostragem, bem como técnicas

de entrevista, para se obter uma amostra valida e confiavel para explicar o mercado.

2.6.6 Falhas nos dados de mercado pesquisados

Os niveis de fundamentacdo e precisdo das avaliagbes previstos na NBR 14653

(ABNT,2004), podem ser afetados devido a oscilacdo dos precos em torno do valor médio

que se & devido a varios componentes.

Segundo Nelson (2007) os mais importantes sao:

e Falhas na coleta dos precos ofertados ou transacionados;

e Dificuldades na obtencéo de amostras aleatorias;

e Segregacdo seletiva entre melhores e piores imdveis.
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As falhas decorrentes da coleta de precos ocorrem principalmente devido ao fato de
0s precos de oferta serem, geralmente, superiores aos de venda, que, por sua vez, sdo dificeis
de obter, pois na maioria dos casos as escrituras publicas ndo apresentam valores reais que um
imovel foi vendido e muitas vezes ndo explicitam as verdadeiras condi¢cdes de pagamento ou
eventual financiamento deste imovel.

Conforme Oliveira e Grandiski (2007), é complexo a obtencdo de amostragem
representativa no mercado imobiliario, principalmente pela dificuldade de encontrar dados
semelhantes ao imovel avaliando. “E comum a ocorréncia de determinados segmentos
especificos ou até de casos extremos de longos periodos sem registros de transagdes na
modalidade do imovel pesquisado” (Oliveira e Grandiski, 2007). A heterogeneidade de
localizagdo, de atributos e a subsegmentacdo de mercados, podem causar erros, afetando a
avaliacdo do bem por comparacao.

Existe no mercado real uma segregacdo seletiva separando os melhores e piores
iméveis. Entre os imoOveis novos, 0s que sdo comercializados primeiramente sdo 0s
considerados “melhores”, apos algum tempo os “piores” diminuem o valor médio do

mercado.

2.6.7 Ildentificacdo das variaveis influentes

Neto et. Al (2014) explica que se entende como variavel uma medida que assume
valores diferentes em diferentes pontos de observacao.

Encontrar uma varidvel pode ser facil ou complexo, elas apresentam duas
caracteristicas fundamentais:

e S&0 aspectos observaveis de um fenémeno;
e Devem apresentar variagdes ou diferencas em relagdo ao mesmo ou a outros
fendmenos.

As variaveis modelos podem ser dependentes e independentes. Para a especificacéo
correta da variavel dependente, € necessaria uma investigacdo no mercado e, relacdo a sua
conduta e as formas de expressdo dos precos, bem como observar a homogeneidade nas
unidades de medida (UBERTI, 2006). As variaveis independentes referem-se as
caracteristicas fisicas, de localizacdo e econdmicas. Ainda segundo Uberti (2006), elas devem
ser escolhidas com base em teorias existentes, conhecimentos adquiridos, senso comum e

outros atributos que se revelem importantes no decorrer do trabalho.
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Existe também, segundo NOr (2008), uma segunda classificagdo de acordo com a

natureza das variareis, essa classificacdo as definem em quantitativas ou qualitativas:

Varidveis quantitativas — sdo aquelas que podem ser medidas ou quantificadas,
associadas a caracteristicas que podem ser contadas e segundo No6r (2008), podem ser
subdivididas em:

- Discretas: possuem numeros inteiros, sem fracdes e sdo conjuntos finitos. Por
exemplo, idade da constru¢do em anos completos.

- Continuas: possuem numeros que podem ser fracionados, e, normalmente, possuem
um intervalo de valores conhecidos. Por exemplo, area do terreno.

Varidveis qualitativas — sdo aquela que possuem caracteristicas de qualificacdo, e,
assim ndo podem ser contadas ou medidas diretamente. Ainda segundo Nér (2008),
podem ser dividas em:

- Categ6rica nominal: cada categoria é independente, sem inter-relacGes. Por exemplo,
topografia de um terreno (plano ou em aclive).

- Categorica ordinal: cada categoria mantém uma relacdo de ordem com as outras,
podendo ser ou ndo regular. Por exemplo, padrdo construtivo, como A ou B.

O quadro 2 representa as principais variaveis utilizadas nas avaliacoes.

Quadro 2 — Variaveis ou Fatores Quantitativos / Qualitativos

QUANTIITATIVO | QUALITATIVO
TERRENO OU GLEBA URBANA
Preco unitéario Topografia
Area Padrdo Construtivo da vizinhanca
Frente efetiva Localizacéo

Profundidade equivalente

Melhoramentos publicos

Distancias a polos atrativos

Vocacdo (comercial, residencial, etc)

Infra-estrutura

Formato do lote ou da gleba

Coeficiente aproveitamento

Situacdo (esquina, meio de quadra)

Relacédo frente / fundos

Oferta ou transacao

indice fiscal

Acessibilidade

Relacdo Gleba/Lote (Glebas urbanas)

Consisténcia do solo

Data informagéao

Facilidade de transporte

Area desmembravel

Nivel da infra-estrutura

RESIDENCIAS

Preco unitario

Padrdo construtivo

Area do terreno

Estado de conservacéo

Area da construcéo

Infraestrutura

Relagdo area construida/terreno

Padréo vizinhanca

Distancia a polos atrativos

Vagas de garagem, nimeros de comodos

Data da informacédo

Acessibilidade

APARTAMENTO / ESCRITORIO

Preco unitério

NUmero de dormitorios

Area privativa

Padrdo construtivo

Area total

Posicionamento (face norte, vista, andar)

Relagao &rea total/privativa

Estado de conservacéo

Unidades por pavimento

Vagas cobertas/descobertas

Distancias a polos atrativos

Localizagdo, acessibilidade

Valor do condominio

Vista, face sul e norte

Fonte — IBAPE/SP,2011
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Para obter a conclusdo de quais variaveis irdo influenciar na avaliagdo do bem, leva-se
em consideragdo os conhecimentos adquiridos em trabalhos anteriores e a priori, baseado em
teorias existentes. Contudo, com a realizacdo de trabalhos diversos, surgira a necessidade de
se trabalhar com novas variaveis que surgirdo através de pesquisas realizadas durante a

vistoria.

2.6.8 Analise dos Dados

Apbs a coleta de todas as informagdes necessarias para a avaliacdo, o avaliador
devera fazer uma triagem dos dados, descartando todos aqueles que se distanciam altamente
da média ou que ndo possuam caracteristicas comparativas com o imovel a ser avaliado. O
conjunto de dados coletados serd tratado como uma amostra heterogénea, formada por
imoveis distintos entre si, tornado imprescindivel o tratamento dos dados coletados, quando
podem ser utilizados, alternativamente e em funcdo da qualidade e da quantidade de dados e
informagdes disponiveis, explica Dantas (2012). Quanto maior o nimero de dados, maior o
namero de variaveis que podemos trabalhar o que contribui para aumentar a confiabilidade

dos resultados.

2.6.9 Tratamento dos Dados

Nesta etapa, o avaliador, através de definicdo do método, deve tratar tecnicamente os
atributos dos elementos constituintes da amostra e que sdo comparaveis.

Segundo Dantas (2012), em consequéncia das diferencas existente nos dados
coletados, deve-se tratar os dados de modo a homogeneizar a amostra. Esse tratamento pode
ser dado por duas formas: pela homogeneizacdo por fatores ou pela metodologia cientifica.
Dantas (2012) ainda explica que a homogeneizacdo por fatores pressupde a reducdo das
diferengas entre o imovel avaliando e os dados de mercado, aplicando fatores de
homogeneizagao.

No tratamento por fatores, as discrepancias existentes entre os dados de mercado e o
imovel avaliando sdo homogeneizadas por fatores devidamente fundamentados e, a seguir, é
feita a andlise estatistica dos resultados homogeneizados (THOFEHRN, 2010). Esse método

foi muito utilizado até a Gltima revisdo da parte 2 da Norma, em 2004, mas caiu em desuso
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por ter como requisito estudo prévio fundamentado para sua criacdo, além de ser
regionalizado e contemporaneo a data da avaliacao.

Na metodologia cientifica o avaliador cria hipoteses usando os dados de mercado,
coletados especificamente na regido onde esta situado o bem avaliando. Essas hipoteses irdo
ou ndo comprovar, é utilizado em situagdes em que a quantidade de dados da amostra
(pequena amostra) ndo permite a utilizagdo de tratamentos dos dados por inferéncia
estatistica.

No tratamento cientifico devem ser utilizadas ferramentas da inferéncia estatistica, na
busca de modelos explicativos de mercado imobiliario (DANTAS, 2012).

ApoGs a coleta dos dados, pode-se sumariza-los em eixos cartesianos facilitando a
observacao dos mesmos e suas variaveis. Os caminhos cientificos existentes para a avaliacdo
de imdveis sdo varios: redes neurais artificiais, regressdo espacial, utilizacdo de regressao
linear simples e multipla, etc. Segundo Dantas (2012), no tratamento cientifico devem ser
utilizadas ferramentas da inferéncia estatistica, na busca de modelos explicativos do mercado
imobiliario.

O tratamento cientifico serve para estimar o valor de mercado do imdvel, e
fundamenta-se na metodologia inferencial, que consiste na deducdo de expressao algébrica
que confirme a formacdo de valor de mercado para o imdvel avaliando (ABUNAHMAN,
2000). Interferéncia estatistica

Tem como finalidade estimar as caracteristicas da populacéo a partir do conhecimento
das caracteristicas de uma amostra dela retirada (Dantas, 2005).

Segundo Radegaz (2011) a interferéncia estatistica encontra uma funcdo linear que
permita compreender a relacdo entre os elementos, além de estimar uma variavel em funcédo
de uma ou mais variaveis.

Ainda sobre o referido autor, para que a inferéncia estatistica seja valida, a amostra

deve ser representativa da populagéo, e a probabilidade do erro, ser especificada.

Inferir significa concluir. Assim, inferir estatisticamente significa tirar conclusées
com base em medidas estatisticas. Em Engenharia de Avaliagdes o que se pretende
é explicar o comportamento do mercado que se analisa, com base em alguns dados
levantados no mesmo. Neste caso a inferéncia estatistica é fundamental para
solucionar a questdo, pois conhecendo-se apenas uma parte do mercado pode-se
concluir sobre o seu comportamento, com determinado grau de confianga
(DANTAS, 2012).

O objetivo da inferéncia por meio da andlise de regressdo € encontrar uma funcgao
linear que permita compreender a relagdo entre os elementos, além de estimar uma variavel

em funcéo de uma ou mais variaveis (RADEGAZ, 2011)
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2.6.10 Modelagem

Segundo Dantas (2012) o modelo de regressdo linear multipla deve ser utilizado quando
mais de uma varidvel independente é necesséria para explicar a oscilacdo dos precos

praticados no mercado.

Na prética trabalha-se com modelos lineares ou linearizaveis, por facilidades no
calculo das estimativas das médias e facilidades de interpretacdo. Os modelos
linearizaveis sdo aqueles que podem ser transformados em lineares pela simples
transformacdo nas escalas das variaveis envolvidas (DANTAS, 2012).

A figura 1 apresenta a linha de melhor ajuste, também denominada linha de regressao
para qual a soma dos quadrados dos residuos é um minimo e sua equagdo também é utilizada

para prever os valores de y para um dado valor de X (LARSON, 2010).

Figura 1 — Modelo Reta de Regressédo linear simples

Valor y
observado

“_ valory
previsto

Para um dado valor x,
d = (valor y observado) — (valor y previsto)

Fonte: LARSON, 2010

Larson (2010) apresenta a equacdo de regressdo multipla da seguinte maneira:
¥ = bo + bix1 + bax2 + baxs + ... + brXk
X1, X2, X3,..., Xk SA0 variaveis independentes.
b1, b2, bs,..., bk determinam a contribuicdo da varidvel independente xi.
bo é a interse¢do y.
¥ € a variavel dependente.

Apds a sumarizacéo dos dados, parte o avaliador em busca de modelos explicativos
do mercado, utilizando técnicas da inferéncia estatistica. Na realidade, estes
modelos sdo uma representacdo simplificada do mercado, uma vez que ndo levam
em conta todas as suas informacdes (populagdo), mas é construido considerando-se
apenas uma parte do mesmo (amostra) por isso precisa de cuidados cientificos na
sua elaboragdo, para fornecer respostas confidveis (DANTAS, 2012).

Escolhido o modelo, o avaliador inicia a interpretagdo dos parametros quanto as
caracteristicas de sensibilidade e elasticidade, tal como a pratica do mercado em relacdo a

cada varidvel, quantitativa e qualitativamente. A compreensdo do modelo deve ocorrer
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quando a variavel resultado encontra-se corretamente apresentada na escala original.

(DANTAS, 2012)

Como roteiro basico de analise de regressdo, teriamos: andlise do coeficiente de
determinacgdo; andlise da significancia dos regressores; analise dos valores do “t de
student”; analise da coeréncia da equacdo; analise dos residuos e graficos; analise
da autocorrelacdo (série temporal) — Durbins-Watson; analise (verificacdo) da
homocedasticidade; analise (verificagdo) da multicolinearidade; analise
(verificacdo) da normalidade dos residuos; andlise do intervalo de confianca
(RADEGAZ, 2011).

2.6.11 Analise da regresséo

Apds a aquisicdo da equacdo de regressdo € imprescindivel verificar se o modelo

mostra-se correspondente segundo as regras normativas através de conjunto de testes e

ensaios que serdo abordados.

2.6.12 Outlier

Segundo Dantas (2012), compreende-se por outlier um elemento que contém residuos

expressivos em relagdo aos demais que compdem a amostra, podem ser encontrados através

da andlise grafica dos residuos uniformes (ei) versus os valores acertados equivalentes (Y),

conforme figura 2.

-2

Figura 2 — Pontos em destaque: outliers
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@ +—— Qutlier

Fonte: (DANTAS, 2012)

2.6.13 Pontos influenciantes

Dantas (2012), explica que pontos influenciantes sdo aqueles residuos menores, em

algumas vezes anulados, mas que se afastam da concentracdo dos dados, podendo alterar de

maneira significativa as expressdes advindas do mercado.
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Ainda afirma, o autor, que existem diversos critérios estatisticos para percepcdo destes
pontos, mas em uma simples analise do comportamento grafico da varidvel dependente ou dos

residuos, em relacdo a cada variavel independente, pode-se averiguar o problema.

Figura 3 — Ponto com caracteristicas do demarcado

Reta 2

g
X .
Fonte: DANTAS, 2012
Figura 4 — Ponto com residuo zero
ei
L ]
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[ ] ®
[ ]
A ’
Y

Fonte: DANTAS, 2012

Na Figura 3, por exemplo, um ponto com as caracteristicas do demarcado indica a
presenca de um ponto influenciante. Neste caso o ponto tem residuo zero, como
pode-se observar na Figura 4 e parecer 0 mais em ajustado, contudo degenera
completamente 0 modelo. Enquanto que a tendéncia do mercado é a indicada pela
reta 1 da Figura 3, o ponto influenciante desloca a tendéncia para a situagdo da reta
2 da mesma figura (DANTAS, 2012).

2.6.14 Coeficiente de correlagdo

Mendonca et al. (1998) define como um pardmetro que nos permite concluir que o
ajuste de um modelo é melhor que o outro, mas ndo é determinante do estudo, pois nédo
permite conclusdes definitivas sobre 0 modelo utilizado.

Radegaz (2011), apresenta a forca das afinidades entre a varidvel dependente e as

variaveis independentes, representado pela letra “r”.
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Segundo Dantas (2012), varia de -1 a +1. Quanto mais préximo de um, em maodulo,
maior serd a dependéncia linear entre as varidveis e quanto mais proximo de zero, menor sera

esta dependéncia.

2.6.15 Coeficiente de determinacao multipla

Larson (2010) apresenta o coeficiente de determinagdo r- como a relacdo da variagédo
explicada com a variacdo total. O coeficiente de determinacdo traduz numericamente o
percentual do valor de avaliagdo que esta explicado pela equacdo ajustada de regresséo.

Segundo o mesmo autor, o coeficiente ¢ variavel de 0 a 1 e a sua notagdo ¢ a letra “r”
elevada ao quadrado, rz, logo, 0 <r2< 1.

Segundo Dantas (2012) a desvantagem deste coeficiente é que para a mesma
amostragem, ele cresce na medida em que o numero de variaveis independentes incluidas no
modelo aumenta, sem considerar a quantidade de graus de liberdade perdidos pelos novos

parametros.

2.6.16 Coeficiente de determinacéo ajustado

O coeficiente de determinacdo ajustado depende do numero de pontos dos dados da
amostra e do nimero de variaveis independentes. Radegaz (2011) afirma que este coeficiente
¢ favoravel na escolha de equacdes de regressdes mdltiplas, compensando o aumento de

explicagdo instigado pelo aumento do nimero de varidveis independentes.

O coeficiente de determinagdo ajustado, que para um modelo com k variaveis
independentes, ajustado a uma amostra de n elementos, é calculado através da
seguinte expressdo:

n-1

E=1-(1-R).

n-k-1

Assim, o coeficiente de determinacdo ajustado somente aumentard com a inclusao
de uma variavel independente no modelo, se a contribuicdo desta variavel for
superior a perda de um grau de liberdade, em decorréncia da estimagdo do
parametro a ela correspondente. Este é um critério que pode ser utilizado para
escolha de variaveis independentes. (DANTAS, 2012).

2.6.17 Significancia global do modelo
A Distribuicdo F de Fisher-Snedecor é bastante utilizada em Engenharia de

Avaliagdes, principalmente para testar a significancia global de modelos de regresséo,

utilizando um teste também conhecido como de anélise de variancia (DANTAS, 2012).
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Para se testar a significAncia global de todos os pardmetros que participam de um
modelo de regressdo de “n” pregos observados sobre “k” varidveis independentes,
utiliza-se o teste F que tem distribuicdo F de Snedecor, que leva em conta a razdo
entre a variancia explicada pela variancia ndo explicada do modelo [...]. Para se
fazer um teste de significAncia do modelo a um nivel o, basta comparar Fc com F (,
k n-k-1), que se encontra tabelado para varios niveis de a. Se Fc > F (4, k, n-k-2), r€jeita-
se a hipotese de ao nivel de a e pelo menos um dos pardmetros pode ser
considerado significantemente diferente de zero. O teste é unilateral e pode ser

visualizado através do grafico correspondente a Figura 5 (DANTAS, 2012).

Figura 5 — Teste unilateral

Regiao de
regeicao de H,

i . >
Fo; k; (n-k-1)

Fonte: DANTAS, 2012

2.6.18 Significancia prépria de um parametro

Thofehrn (2010) explica que o objetivo desse teste individual de um parametro

qualquer Bj € verificar se a variavel correspondente xj é ou ndo importante na composi¢do do

modelo.
Dantas (2012)

define a significancia individual de um pardmetro j como sendo a

medida através do teste t isolado que tem distribuicdo t de Student. Ainda de acordo com o

mesmo autor, a distribuicdo t de Student é utilizada na engenharia de avalia¢cbes uma vez que

em geral o desvio-padréo da populacdo é estimado através dos dados amostrais.

Regiao de

rejeicéo de H,

A importancia individual de uma variavel Xj que participa de um modelo de
regressdao com k varidveis independentes é medida testando-se a hipétese nula de
que seu respectivo parametro Bj é nao significante, contra a hipotese alternativa de

que 0 mesmo € significante, a um determinado nivel considerado. O teste bicaudal
pode ser visualizado através da Figura 6 (DANTAS, 2012).

Figura 6 — Teste bicaudal

Regiao de
rejeicdo de H,

T . I
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2

Fonte: (DANTAS, 2012)
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Para a utilizacdo de modelos de regresséo linear, sdo exigidos, segundo a NBR
14653-2, para este teste, requerem niveis de significancia maximos: 10% para Grau I1l, 20%

para Grau Il e 30% para Grau I.

2.6.19 Coeréncia dos sinais dos regressores

E verificado, a partir dos sinais dos regressores, a correspondéncia entre as variaveis
independentes com a varidvel dependente com relacdo a sua compatibilidade, ou seja, se eles

interferem no valor do imovel, no sentido de aumenta-lo ou diminui-lo.

A coeréncia da equagéo é verificada por meio dos sinais esperados dos coeficientes
(regressores). Aumenta a &rea, diminui o valor unitério, etc. Todos 0s pressupostos
devem ser atendidos. Entretanto, os testes estatisticos geralmente ndo indicam
respostas do tipo “sim/ndo” (deterministico), mas do tipo “melhor/pior”
(probabilistico), e andlise da gravidade da situacdo cabe ao avaliador. O importante
¢ avaliar-lhe a extensdo. Se alguma variavel Xi (independente) mantém
relacionamento ndo linear com Y (dependente), deve-se linearizar a relacdo,
usando-se transformacBes nas varidveis, tais como logaritmos, inversas ou
poténcias, com objetivo de melhorar as previsdes de valor (RADEGAZ, 2011).

2.6.20 Normalidade dos residuos

Dantas (2012), diz que a teoria estatistica requer que os residuos padronizados dos
elementos sigam a distribuicdo normal (de Gauss).

Os gréaficos abaixo, representados nas Figuras 7 e 8, distribuem o0s residuos
padronizados na forma crescente no eixo das abscissas, e os valores caracteristicos da curva
normal no eixo das ordenadas (ABUNAHMAN, 2000).

Figura 7 — Normalidade

Valor Esperado

-2 -1 0 1 2

Residuo Padronizado

Fonte: ABUNAHMAN, 2000.



36

Figura 8 — Normalidade
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Fonte: ABUNAHMAN, 2000

Ainda o mesmo autor, o avaliador deve observar no grafico a disposi¢do dos pontos

tem conformacdo semelhante a da reta ou curva 6tima.

2.6.21 Homocedasticidade

Um grafico dos residuos (ei) versus os valores ajustados pelo modelo de regressao
(Y), apresentando pontos distribuidos aleatoriamente em torno de uma reta
horizontal que passa pela origem, sem nenhum padréo definido, com o formato da
figura 9, é um indicador favordvel a aceitacdo da hipdtese de variancia constante
para o erro; e, caso contrario, se 0s pontos apresentarem alguma tendéncia, como na
figura 10, pode-se concluir que a varidncia do erro ndo é constante. No primeiro
caso 0 modelo é homocedastico e no segundo heterocedastico (DANTAS, 2012).

Figura 9 — Gréfico de Modelo homocedastico
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Fonte: DANTAS, 2012
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Figura 10 — Gréafico de Modelo heterocedastico
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Fonte: DANTAS, 2012

2.6.22 Aderéncia do modelo

A aderéncia pode ser vista por meio do grafico com os valores estimados pelo
modelo em funcéo dos valores da variavel dependente de cada amostragem. Quanto
mais 0s pontos se aproximam da reta de referéncia (bissetriz), conforme figura 11,
melhor foi o ajuste do modelo (equacdo da regressdo escolhida pelo usuério, que d&
a varidvel dependente em fungdo das independentes) aos dados (RADEGAZ,

2011).
Figura 11- Valor observado x Valor estimado
215.000

., 185.000 & H
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65.000 95.000125.000155.000185.000215.000
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Fonte: RADEGAZ, 2011

2.6.23 Multicolinearidade

Para analise desta hipOtese & necessario, primeiramente, verificar a matriz das
correlagbes, que mostra as dependéncias lineares de primeira ordem entre as variaveis
explicativas destacadas no modelo (DANTAS, 2012).

Ainda segundo o mesmo autor, na verificagdo da matriz de correlagbes com

resultados superiores a 0,50 merecem atencé@o do avaliador/analista.

Na pratica, a colineratidade pode ser examinada, de maneira simplificada e
superficial:

1°) comparando os gréficos dos residuos de cada uma das variaveis explicativas e
verificando se eles se colocam de forma ordenada, sugerindo certa relagdo; ou

2°) pela observacdo do coeficiente de correlagdo simples entre as varidveis
independentes tomadas duas a duas.
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Se esse coeficiente for forte (alto), verificar se a relagdo ndo ¢ meramente casual,
isto é, se ndo existe relagdo de causa e efeito entre as mesmas (caso em que as
variaveis colineares podem ser aceitas — area x n° de quartos, area x frente)
(RADEGAZ, 2011).

Para Mendonca et al. (1998), a verificacdo grafica é outra forma de analisar as
correlacdes através da variavel em questdo versus o comportamento dos residuos, conforme
Figura 12 e 13.

Figura 12 — Comportamento dos residuos — Multicolinearidade
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Fonte: MENDONCA, et al,, 1998

Figura 13 — Comportamento dos residuos aleatério — Inexisténcia de Multicolinearidade

/\
Xi

>

ei
Fonte: MENDONGA, et al, 1998
A independéncia de cada varidvel se faz necessaria no modelo de regressdo. Para
tanto, os residuos padronizados para cada elemento ndo poderdo ser assemelhados. As Figuras
14, 15 e 16, apresentam as nuvens destes pontos que deverdo ser, portanto, diferentes
(ABUNAHMAN, 2000).
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Figura 14 — Anélise de Multicolinearidade
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Fonte: ABUNAHMAN, 2000

Figura 15 — Analise de Multicolinearidade
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Figura 16 — Analise de Multicolinearidade
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2.6.24 Autocorrelacéo

Um modelo sem perturbacbes deve apresentar residuos independentes, distribuidos
de forma aproximada a distribuicdo normal. A autocorrelacdo provem da influéncia sobre os
residuos de variaveis formadoras de valor importantes, ndo consideradas na equacao,
conforme apresentado na figura 17 (MENDONCA, et al., 1998).
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Figura 17 — Histograma dos residuos versus curva normal

Frequéncias Absolutas

Frequéncia
5 EE]

Fonte: MENDONCA, et al. 1998

2.6.25 Micronumerosidade

A ABNT, através da NBR 14653-2, no anexo A, item A.2, letra a), descreve:

2.6.26 Linearidade

Para evitar a micronumerosidade, o nimero minimo de dados efetivamente
utilizados (n) no modelo deve obedecer aos seguintes critérios, com respeito ao
namero de variaveis independentes (k): n > 3 (k+1); para n < 30, ni> 3; para 30 <n
<100, ni > 10% n; para n > 100, ni > 10 onde: ni ¢ 0 nimero de dados de mesma
caracteristica, no caso de utilizagdo de varidveis dicotdbmicas e varidveis
qualitativas expressas por cédigos alocados ou cédigos ajustados. Recomenda-se
que as caracteristicas especificas do imoével avaliando estejam contempladas na
amostra utilizada em nimero representativo de dados de mercado.

A ABNT, através da NBR 14653-2, item A.2.1.1, descreve:

Deve ser analisado, primeiramente, o comportamento grafico da variavel
dependente em relacdo a cada variavel independente, em escala original. Isto pode
orientar o avaliador na transformacdo a adotar. Existem formas estatisticas de se
buscar a transformacdo mais adequada, como, por exemplo, os procedimentos de
Box e Cox. As transformacdes utilizadas para linearizar o modelo devem, tanto
quanto possivel, refletir o comportamento do mercado, com preferéncia pelas
transformacges mais simples de varidveis, que resultem em modelo satisfatdrio.
Apos as transformaces realizadas, se houver, examina-se a linearidade do modelo,
pela construcdo de graficos dos valores observados para a varidvel dependente
versus cada varidvel independente, com as respectivas transformacdes, conforme
Figura 18 e 19.
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Figura 18 — Relac&o Area x Aluguel
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Figura 19 — Relagdo Area x Aluguel
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2.6.27 Intervalo de confianca para o valor estimado

A ABNT, através da NBR 14653-2, item 3.40, define o intervalo de confianca como

o intervalo de valores dentro do qual esta contido o parametro populacional com determinada
confianca.

Consideremos uma populagdo com uma média, desconhecida, e uma amostra dessa
populagdo com a média conhecida; embora, geralmente, a média esteja muito
préxima de p, quase que certamente estard um pouco acima ou um pouco abaixo de
u. Dai decorre que se desejarmos ter uma dose razodvel de confianca na corre¢do
de nossa inferéncia, ndo poderemos afirmar que p seja precisamente igual a e
deveremos estabelecer um intervalo de confianga expresso por: u= = um erro de
amostragem. O importante aqui é saber qual deve ser a amplitude da tolerancia para
esse erro amostral e a resposta obviamente depende de quanto flutuar um relacéo a

u, de forma que esse intervalo de confianca efetivamente englobe p (MOREIRA,
2001).

Segundo Dantas (2012), as estimativas mais precisas ocorrem para avaliagdes mais
préximas as carateristicas médias dos dados de referéncia e as mais imprecisas, nas
extremidades.

A ABNT, através da NBR 14653-2, item 9.2.3, considera a amplitude do intervalo de
confianca de 80% em torno do valor central da estimativa, para medir a precisdo das

estimativas, de acordo com o seguinte critério: Grau Ill, se a amplitude for menor ou igual a
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30%; Grau Il, se a amplitude estiver entre 30% e 40% e Grau |, se a amplitude estiver entre
40% e 50%.

2.6.28 Interpretacdo dos resultados

Uma andlise exploratéria dos dados possibilita ao avaliador uma percepcdo do
comportamento do mercado imobiliario para o segmento estudado. Analises graficas sdo
muito Gteis nesta etapa. A interpretacdo dos resultados vai auxiliar na escolha do método

avaliatorio a ser utilizado posteriormente. (UBERT]I, 2006).

2.7 ESPECIFICACAO DA AVALIACAO

De acordo com a NBR 14653-2, a especificacdo de uma avaliacdo esta relacionada
tanto com o solicitado na avaliagdo, como com o0 mercado e as informagdes que possam ser
dele extraidas. A precisdo e fundamentacdo determinam a especificacédo final da avaliacéo.

Em se tratando do modelo de regressdo, que € o modelo usado nos laudos
apresentados neste trabalho, a norma especifica trés grupos: grau I, grau Il e Grau IlI.
Segundo Salgado (2015) o grau de precisdo depende da natureza do bem, das caracteristicas
do mercado e dos dados coletados e € definido pela abertura do intervalo de confianca. De
acordo com a mesma autora o grau de fundamentacdo também depende da natureza do bem e
das caracteristicas do mercado, mas esta relacionada principalmente com o empenho do
avaliador e o estabelecido inicialmente pelo contratante do grau de fundamentagdo desejado
tem por objetivo a determinacdo do empenho no trabalho avaliatério, mas ndo representa
garantia de alcance de graus elevados de fundamentacao.

De acordo com a NBR 14653-2 (2011) os critérios para enquadramento nos graus de
fundamentacdo e precisdo, quando usado o modelo da regressao linear, sdo os apresentados,

respectivamente, no quadro 3 e tabela 1:

Quadro 3 — Grau de fundamentacéo no caso de utilizacdo de modelos de regresséo linear

_— Grau
Item Descricao m i I
Caracterizagdo do imovel | Completa quanto a todas C(.),m p!eta quanto as Adocéo de situacdo
1 . o . variaveis utilizadas no .
avaliando as variaveis analisadas paradigma
modelo
Quantidade minima de 6 (k+1),onde k é o 4(k+1),onde kéo 3(k+1),onde kéo
2 dados de mercado, nGmero de variaveis namero de variaveis | nimero de variaveis
efetivamente utilizados independentes independentes independentes.

Fonte: NBR 14653-2, 2011, adaptado
Continua
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Quadro 3 — Grau de fundamentacéo no caso de utilizacdo de modelos de regresséo linear

Apresentacdo de
Apresentacdo de Apresentacdo de informacdes
e informacdes relativasa | informacdes relativas | relativas aos dados
Identificacdo dos dados de o o
3 todos os dados e aos dados e varidveis e varidveis
mercado e . X .
variaveis analisados na efetivamente efetivamente
modelagem, com foto utilizados no modelo utilizados no
modelo
.. Admitida desde que
Admitida para apenas . d
- a) as medidas das
uma variavel, desde o
- caracteristicas do
que: S :
: imovel avaliando
a) as medidas das .
o ndo sejam
caracteristicas do ; 0
" . x superiores a 100%
imével avaliando néo L
: . do limite amostral
sejam superiores a SUDerior. nem
100% do limite | superior,
amostral superior inferiores & metade
4 Extrapolacéo N&o admitida ral Superior, do limite amostral
nem inferiores a s
L inferior
metade do limite .
S b) O valor estimado
amostral inferior. 5 0
. ndo ultrapasse 10%
b) O valor estimado
5 0 do valor calculado
ndo ultrapasse 10% .
no limite da
do valor calculado no .
e . fronteira amostral,
limite da fronteira .
para as referidas
amostral, para a A
; iy variaveis,
referida variavel. .
simultaneamente.
Nivel de Significancia
5 " g 10% 20% 30%
maximo dos regressores
Nivel de significancia
6 maximo no teste F de 1% 2% 5%
Snedecor

Fonte: NBR 14653-2, 2011, adaptado

Tabela 1 — Grau de precisdo nos casos de utilizacdo de modelos de regressdo linear ou do tratamento por

fatores
Descricéo Grau
1T | Il | [

Amplitude do <30% <40% <50%
intervalo de

confianca de 80%

em torno da

estimativa de

tendéncia central

NOTA: Quando a amplitude do intervalo de confianca ultrapassar 50%, ndo ha classificacéo
do resultado quanto a precisdo e € necessaria justificativa com base no diagndéstico do

mercado.

" Fonte: NBR 14653-2, 2011
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Para o enquadramento dos laudos segundo seu grau, a NBR 14653-2 (2011) ainda
determina que “o atendimento a cada exigéncia do Grau I terd um ponto; do Grau II, dois
pontos; e do Grau III, trés pontos”; além disso, a referida Norma determina que alguns dos
itens do quadro 3.1 devem estar obrigatoriamente no grau referido e atingir pontuacédo
minima, conforme tabela 2:

Tabela 2 — Enquadramento dos laudos segundo seu grau de fundamentacdo para modelos de regressao
linear

Graus L Il I
Pontos Minimos 16 10 6
Itens obrigatorios 2,4,5e6nograulll e 245e6nograulle Todos, no minimo no
0s demais no minimo os demais no minimo grau |
no grau Il no grau l.

* Fonte: NBR 14653-2, 2011
No laudo deve constar o grau atingido, sendo que nos casos em que 0 grau minimo

de fundamentacdo ndo for atingido, devem ser indicados e justificados os motivos que

impediram a fundamentacdo minima da Norma.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 METODOLOGIA

Com o objetivo de apresentar as técnicas de avaliacdo de imoveis e 0 importante
papel do engenheiro de avaliacdes, foi realizado um estudo de caso. Tomou-se a avaliacdo
técnica de valor de mercado de um imdvel localizado no setor Jamil Miguel na cidade de
Anépolis/GO, tendo com finalidade, a aquisicdo com financiamento imobiliario realizado por
uma instituicdo financeira. O método utilizado para a avaliacao foi o0 Método Comparativo de
Dados, que por sua vez, na maioria dos casos, € adotado também pelas instituicdes
financeiras.

O nome das instituicBes financeiras pesquisados e os solicitantes do financiamento
serdao mantidos em sigilo, porém sem causar empecilhos para a demonstracdo do estudo.

A NBR 14653-1, no item 7.5, define a escolha da metodologia:

A metodologia escolhida deve ser compativel com a natureza do bem avaliando, a
finalidade da avaliacéo e os dados de mercado disponiveis. Para a identificagdo do
valor de mercado, sempre que possivel preferir o método comparativo direto de
dados de mercado.

O ponto de partida da avaliacdo por comparacao é a pesquisa de mercado, por meio
da qual se obtém os dados necessarios e relevantes a definicdo do valor do bem. Numa
situacdo ideal teriamos dados homogéneos, 0 que na pratica seria como avaliar imoveis
idénticos em todos os aspectos relevantes da avaliacdo, o que bem sabemos ser uma condicéo
rara.

Foi solicitada, pelo agente financeiro, uma avaliagdo com apresentacdo de laudo
Grau Il, para tanto, como ponto inicial da avaliacdo, foi realizado uma vistoria no imovel
avaliando levantando todos os dados referentes a este imdvel, realizando um relatério
fotografico destacando as suas principais caracteristicas.

Para os elementos comparativos, foi realizada uma pesquisa, buscando imoveis com
caracteristicas semelhantes, porém em varios setores da cidade, sendo assim, com
apresentacdo de dados heterogéneos que ao serem comparados tornam notdrias as variaveis,
possibilitando o uso tanto das variaveis dependentes e independentes, quanto das variaveis

quantitativas e qualitativas.



46

3.2 DOCUMENTOS

Foram consultadas trés institui¢cdes financeiras sobre a documentacéo exigida e todas
solicitavam, de maneira geral, a mesma documentacéo para a avaliagdo do imdével, conforme
descrito abaixo:

a. Planta ou croqui do imovel, somente para casas (solicitado em duas instituigcdes);

b. Matricula atualizada do imdvel com Certiddo Negativa de 6nus, alienacdo e agdes
reais, pessoais e repercussorias, ou da transcricéo, se for o caso;

c. Carné do Imposto Predial do exercicio vigente (IPTU)

Nessa analise, o profissional avaliador, deve certificar-se da propriedade do bem,

identificar sua localizagdo e dimensdes para poder confronta-las e checa-las na fase de vistora.

3.3 LOCALIZACAO

O imdvel avaliando localiza-se na Rua JM — 18 Qd.49 Lt.32, bairro Jamil Miguel

localizado na regido Sul da cidade de Anapolis / GO, conforme figura 20 e figura 21.

Figura 20 — Mapa de localizacéo
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Fonte: GOOGLE, 2015
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Figura 21: Localizacao via satélite
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3.4 INFRAESTRUTURA

No local contém todos os servicos de infraestrutura publico, tais como, vias
pavimentadas, calcamentos, telefonia, rede de energia elétrica, coleta de lixo, rede de coleta

de esgoto, rede de abastecimento de agua, canalizacdo de aguas pluviais e guias e sarjetas.

3.5 INDICE FISCAL E FATOR DE TRANSPOSICAO

Conforme tabela disponibilizada pela Prefeitura Municipal de Anapolis, o imdvel

esta localizado em uma regido que possui indice fiscal de R$175,00.

3.6 DADOS DO IMOVEL AVALIANDO

O terreno esta localizado em meio de quadra e possui 360 m2, sendo 12 m de largura

e 30 m de comprimento e possui topografia plana, conforme figura 22.



Fonte: AUTOR, 2015

O imovel possui 180m? de area construida e € composto por:
1 sala ampla para 2 ambientes (figura 23),

o ®

1 sala de TV com painel (figura 24),

3 quartos sendo 1 suite com closet (figura 25),

o o

cozinha com armarios (figura 26),
lavanderia fechada (figura 27),
banheiro social (figura 28),

banheiro de servigo (figura 29),

o «Q -+~ o

area de lazer (figura 30),

garagem coberta para 2 carros (figura 31).

Figura 23: Sala com 2 ambientes

Fonte: AUTOR, 2015
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Fonte: AUTOR, 2015

Fonte: AUTOR, 2015

Figura 24: Salade TV

Figura 25: Closet — Suite
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Fonte: AUTOR, 2015

Fonte: AUTOR, 2015

Figura 26: Cozinha

Fi

ura 27: Lavanderia
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Fonte: AUTOR, 2015

Fonte: AUTOR, 2015

Figura 28: Banheiro social

Figura 29: Banheiro de servico
(i s
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Figura 30: Area de lazer

Figura 31: Garagem

Fonte: AUTOR, 2015

3.7 BANCO DE DADOS

Apos a coleta dos dados dos elementos comparativos, foi elaborado um banco de
dados, conforme apresentado na tabela 3 e no anexo A, contendo as seguintes variaveis:

jad

Area do terreno;

b. Area construida;

c. Quantidade de quartos;
d

. Quantidade de banheiros privativos;
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e. Setor (Valorizado, Intermediario e Menos valorizado);
f. Evento (Oferta e Venda);

g. Valor unitario.

Tabela 3 — Banco de dados (continua)

Bairro Area ',Me? Dormitérios Suites Setor Evento V_a I,o r
total privativa urbano unitario
Anépolis City 406 194 3 1 3 1 985,22
Andpolis City 371 200 3 2 3 2 1482,48
Anépolis City 390 190 3 1 3 2 1410,26
Andpolis City 420 250 3 2 3 1 1357,14
Anépolis City 367 183 3 2 3 2 1430,52
Andpolis City 371 270 4 2 3 2 1482,48
Anépolis City 420 204 3 1 3 1 1428,57
Andpolis City 450 360 4 2 3 2 1444,44
Anépolis City 300 180 3 1 3 2 1166,67
Jardim Ana 300 264 4 3 2 1 1666,67
Paula
Jardim Ana 300 260 4 2 2 2 1500
Paula
Parque Brasilia 400 360 4 2 1 2 1348,78
Jundiai 315 133 3 1 3 1 1333,33
Jundiai 377 160 3 1 3 1 928,38
Jamil Miguel 450 280 3 1 2 1 1222,22
Santo André 360 210 3 1 2 2 1388,89
Jamil Miguel 360 320 3 1 2 1 1433,33
Centro 450 290 4 2 3 2 1633,33
JK 360 300 4 2 2 2 1666,67
Parque Brasilia 300 188 3 1 1 2 1233,33
Parque Brasilia 300 180 3 1 1 2 1256,33
Parque Brasilia 300 215 4 3 1 2 1833,33
Jamil Miguel 360 250 4 2 2 2 1805,56
Parque Brasilia 360 200 4 2 1 1 1527,78
Sao Carlos 376 237 4 2 2 2 1462,77
Santo André 300 160 3 1 2 2 1300
Anépolis City 360 238 4 2 3 2 1633,33
Parque Brasilia 300 200 3 2 1 2 1500
S3o Carlos 440 280 3 2 2 2 1272,73
Parque Brasilia 300 110 3 1 1 2 1200
Parque Brasilia 300 120 3 1 1 1 933,33
Parque Brasilia 300 126 3 1 1 1 966,67
Parque Brasilia 300 130 3 1 1 1 900
Parque Brasilia 300 198 3 1 1 2 1345,33
JK 360 218 3 1 2 2 1194,44
Parque Brasilia 300 176 4 1 1 2 1500



Tabela 3 — Banco de dados (Concluséo)
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. Area Area eio s , Setor Valor

Bairro L. Dormitoérios Suites Evento ee s
total privativa urbano unitario

Parque Brasilia 300 176 4 1 1 2 1500
Anapolis City 360 200 4 2 3 1 1486,11
S3o Carlos 351 172 3 1 2 2 1282,05
Sao Carlos 376 240 4 2 2 2 1595,74

S3o Carlos 360 195 3 1 2 2 1250

Fonte: AUTOR, 2015

Os imoveis possuem caracteristicas semelhantes com dados heterogéneos e estéo
localizados em setores distintos, 0 que ndo impediu a utilizacdo das variareis mais influentes,
sendo, variaveis quantitativas: area do terreno, area construida, quantidade de quartos,
quantidade de banheiros privativos; variavel qualitativa: setor; variavel dicotdmica: evento e

variavel dependente: valor unitario.

3.8 SOFTWARE DE APOIO

Para a elaboragéo do laudo de avaliagéo, foi utilizado o software SisDea, desenvolvido
pela empresa Pelli Sistemas Engenharia. O SisDea € um sistema para modelagem de dados
com suporte as avaliaces comparativas do mercado imobilidrio desenvolvido para o
profissional de Engenharia de Awvaliacdes. Este software utiliza como tratamento a
interferéncia estatistica (Regressdo Linear Multipla e Redes Neurais Artificiais) e é usado no
agente financeiro solicitante da avaliacdo do imoével em questao.

O uso da Regressao Linear e Ndo Linear Multipla, da Analise de Envoltéria de
Dados, das Redes Neurais Artificiais, possibilita a abordagem cientifica na valorizacdo de
bens, permitindo uma melhor interpretacdo dos fendmenos mercadologicos
(WOICIECHOWSKI,2011).

A maior vantagem do uso deste software € a possibilidade de utilizacdo de um banco
de dados comum, o0 que permite 0 acesso a um numero maior de amostras, pois, todos 0s
elementos comparativos utilizados em avaliages sdo arquivados em um banco de dados on-

line, 0 que aumenta a garantia de obtencdo de um valor mais correto.
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A andlise iniciou-se com a alimentacdo do sistema, através da entrada de dados

conforme figura 32, onde foram informados os dados referentes ao modelo criado.

Figura 32 — Entrada de dados
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Fasa localizada no Setor Jamil Miguel. Rua Jh

Fonte: AUTOR 2015

Em seguida foi feita a selecdo das variaveis e a analise preliminar das mesmas,

conforme figura 33 e figura 34.
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Fonte: AUTOR, 2015.

Areatotal do imével medida em m*

Fonte: AUTOR, 2015

O préximo passo foi a alimentacdo do banco de dados, com todos os dados das
variaveis utilizadas no modelo, coletados no mercado (figura 35), e ainda na etapa inicial de
informacdo do modelo, foram inseridas as caracteristicas do imovel avaliando conforme

demonstrado na figura 36.



57

Figura 35 — Alimentac¢édo do banco de dados
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Fonte: AUTOR, 2015

Figura 36 — Projecdes
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Apo0s a entrada de dados no sistema, foi realizada a verificacdo dos pontos suspeitos
através da analise de residuos de cada variavel, a fim de identificacdo de possiveis pontos que
possam influenciar no resultado da avaliagdo. Os pontos observados como “suspeitos”, ou
seja, pontos muito discrepantes em relacdo ao resultado, foram anotados para verificagdo, pois

nesta etapa as observagdes feitas sdo apenas “suspeitas” e ndo conclusivas.
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Todas as variaveis sdo analisadas em relacdo a variavel dependente “valor unitario”,
porém cada ponto é analisado individualmente, conforme demonstrados nas figuras 37, 38,
39, 40,41 e 42.

Figura 37 — Andlise de residuos — Variavel: Area total
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Fonte: AUTOR, 2015

Figura 38 — Andlise de residuos — Variavel: Area privativa
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Figura 39 — Analise de residuos — Variavel: Dormitorios
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Fonte: AUTOR, 2015

Figura 40 — Analise de residuos — Variavel: Suites
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Figura 41 — Analise de residuos — Variavel: Setor urbano
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Figura 42 — Andlise de residuos — Variavel: Evento
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Com a verificacdo dos pontos suspeitos, através da andlise de residuos, foram
identificados dois pontos influenciantes que se repetiam nas variaveis: setor urbano e suites,
em relacdo a variavel valor unitario. Conforme demonstrado na figura 43, os dados
desativados foram: 8 e 22.
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Figura 43 — Desativacdo dos dados Suspeitos
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Fonte: AUTOR, 2015

Com a desativacdo dos dados influenciantes, foi realizado o célculo da equacéo de
regressdo. O modelo apresentou 100 correlacdes sendo cada uma analisada quanto a
significancia dos regressores, que para elaboracdo de laudo Grau II, é necessario ser < 20%
com a normalidade dos residuos padronizados, aproximando-se ao maximo dos valores
referéncia (68, 90, 95).

A figura 44 apresenta os resultados de equacdo obtida, demonstrando significancia

menor que 20% e os valores de normalidade de residuos escolhidos 068 — 094 — 100.
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Figura 44 — Equacao de regressao
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Fonte: AUTOR, 2015

Para a correlacdo escolhida, foi realizada a verificacdo de residuos de regressdo. Na
analise da homocedasticidade dos residuos, verificou-se que sua distribui¢cdo no grafico teve
distribuicdo homogénea em torno da reta de regresséo, demonstrando também a ausencia de

outlier conforme apresentado na figura 45.

Figura 45 —Residuos de Regressdo
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Fonte: AUTOR, 2015
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Na verificacdo do teste de cook, todos os dados inseridos no modelo, apresentaram-se
dentro da reta unitéria (figura 46).

Figura 46 — Distancia de Cook
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Fonte: AUTOR, 2015

Na figura 47, foi realizada a analise do grafico de aderéncia (normalidade de residuos)
e de predigdo, com verificacdo dos precos observados versus valores ajustados. Os pontos se
ajustaram préximo a reta de valores calculados pelos valores observados, que por sua vez,
apresentou-se proximo da bissetriz do angulo. Para o grafico de aderéncia, foi confirmada a
normalidade dos residuos, uma vez que o histograma de freqiiéncia dos residuos apresentou

distribuicdo normal.



Figura 47 — Regresséo Linear
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Fonte: AUTOR, 2015

Escolhida a melhor equacdo foi efetuada a projecéo de valores (figura 48).

Figura 48 - Projecéo de valores
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Fonte: AUTOR, 2015

Na sequencia, pode-se verificar o nivel de significancia a, a normalidade dos residuos

e o nivel de significancia do modelo (figura 49). Resquisitos fundamentais para a defini¢do do

grau de fundamentacéo do laudo.
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Figura 49 — Significancia modelo
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Finalmente, verificou-se a existéncia de forte correlacdo (isolada e com influéncia)

entre varidveis independentes (figuras 50 e 51). Se essa correlagdo for maior que 80%, ela s6

poderé ser negligenciada se o imdvel avaliando tiver o mesmo sentido de correlagao.

H9 g6 )=

Figura 50 — Correlagéo Isolada
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Dormitérios X 3 010 049 o0 070 004 017 065
Suites 1/x 4 028 057 0,70 0 02 017 0,67
Setor urbano In(x) x5 0,54 0,34 0,04 -0,22 0 -0,06 025
Evento x 6 -0,09 024 017 0,17 -0,06 0 0,40
Valor unitario Infy) y 012 064 065 0,67 025 040 0

Isoladas  Influéncia

Correlagoes isoladas p/Area total

Correlagbes com influéncia p/Area total

Para obter ajuda, pressione F1

Fonte: AUTOR, 2015
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Figura 51 — Correlacéo de Influéncia

3 = g e )s SisDEA Windows - [SisDEAT:7] - X
S e e e s tas  Graficos Opges~ @ - & X
Id Varidvel Trans. Alias x1 x 3 x4 . D \j
Area total x 0 0 056 0,10 0,10 044 0,14 024 (e
Area privativa 1/x xR 0,56 0 01 0,10 0,07 0,13 039
Dormitérios x B 010 01 0 046 017 013 031
Suites 1/x x4 0,10 0,10 046 0 0,04 005 027 2
Setor urbano In(x) x5 044 0,07 017 0,04 0 011 025 g
Evento x 6 014 013 013 0,05 011 0 033 2
Valor unitario Iny) y 024 039 031 027 025 033 0 g
4

soladas ), Influéncia /

Correlagbes isoladas p/Area total Correlagdes com influéncia p/Area total

06 : : $ :
04
03
02 H

0
01
02
03}-------4
0.4
P
06
07

Para obter ajuda, pressione F1

Fonte: AUTOR, 2015

Portanto, com os 38 dados utilizados para comparacao foi elaborado um laudo de grau
Il de fundamentacdo e grau Il de precisao que possibilitou a estimativa de avaliacdo do valor
do imével em R$ 445.700,00 (quatrocentos e quarenta e cinco mil e setecentos reais), valor
esse compativel com a realidade de vendas de residéncias de padrBes equivalentes na regiao
especifica da cidade de Anapolis em Goiés e, inclusive, aproximado do valor pedido para
venda do imovel referente quer R$ 420.000,00 (de quatrocentos e vinte mil reais).

A equacdo ajustada de regressdo calculada é y = 0,7071x + 391,39 e apresenta

coeficiente de determinagédo R? igual a 0,6701.

4.1 OUTROS SOFTWARES

Com a evolucdo e sofisticacdo das metodologias de avaliacdo imobiliaria e dos
calculos utilizados, bem como o aumento da demanda, foram desenvolvidos alguns softwares
voltados para a metodologia comparativa de dados. Dentre eles, os de maior utilizacéo sao:

- GeoAvaliar — utiliza o tratamento por fatores e foi desenvolvido pela UniDesk Tecnologia
da Informagao em parceria com o Ibape/SP;
- AvalFator — refere-se a uma nova versdo do GeoAvaliar, lancado em 2008, porém com 0s

mesmos padrdes do GeoAvaliar;
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- SisRen — Versdo anterior a utilizada neste trabalho, desenvolvido pela empresa Pelli
Sistemas Engenharia. Trabalha com o0s mesmos padrbes do SisDea, utilizando como

tratamento a interferéncia estatistica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Podemos concluir que o papel do engenheiro civil para a elaboracdo de um laudo de
avaliaces de imoveis pode contribuir de forma efetiva na determinacéo do valor do imdvel,
ja que o mesmo tem conhecimento sobre estruturas e processos construtivos que é
fundamental para definir, caracterizar e identificar o bem. Somente um engenheiro de
avaliacdes tem habilidades e competéncias para identificar patologias diversas da construgéo
civil e suas origens e tratamentos que podem influenciar de maneira significativa na valoracédo
do imovel (quando o caso) e, além disso, € o Unico profissional reconhecido pela norma
brasileira de avaliacdo de imoveis urbanos como apto a realizar essa avaliagao.

O laudo elaborado, apresentado no anexo B, atende todos os requisitos exigidos pelos
principais agentes financeiros do pais, ndo apenas para processos de garantia hipotecaria, mas
também para financiamento imobiliario. Ainda que considerando o0 momento de delicadeza
econdmica e politica que o Brasil enfrenta, a demanda desses agentes financeiros esta muito
aquém do efetivo de engenheiros que por eles estdo contratados, o0 que nos possibilita concluir
gue esses agentes tendem a demandar cada vez mais para engenheiros de avaliacOes
terceirizados, nos mostrando assim que essa area da engenharia apresenta um campo vasto
para atuacao.

Concluimos também, por meio dessa analise, que todas as exigéncias especificadas na
Norma de Avaliacbes de Imdveis Urbanos sdo fundamentais para justificarem a
confiabilidade do laudo emitido, pois os valores alcangados no laudo sdo aproximacdes que
para serem consideradas necessitam de defini¢cdes técnicas do bem avaliado, além de clareza e

objetividade.
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ANEXO A

Modelo de laudo de avaliacdo utilizado pelo agente financeiro solicitante da
avaliacdo, elaborado no software SisDea.

O sistema disponibiliza ao final da avaliagdo um laudo completo contendo:

a. Quadro de descricao do modelo;

b. Resultados;

c. Quadro de variaveis utilizadas;

d. Dados;

e. Residuos;

f.  Aderéncia;

g. Estimativa;

h. Laudo com grau de fundamentagdo, conforme NBR 14653.



