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Resumo:

O objetivo deste trabalho consistiu em identificar as variaveis explicativas que estdo associadas a avaliagdo pericial
dos imoéveis urbanos da cidade de Monte Carmelo (MG), aplicando a andlise de regressdo linear multipla no
processo de criacdo do modelo estatistico capaz de modelar e predizer o valor de mercado destes imdveis de uso
residencial para fins de compra e venda. Foram coletadas quarenta e quatro amostras distribuidas no perimetro
urbano dessa cidade, contendo variaveis qualitativas e quantitativas para predizer a variavel dependente (valor do
imovel). As varidveis explicativas do modelo final: localizagdo, area do terreno e area construida, explicaram
81,6% a variagdo da variavel dependente: valor do imével (R? ajustado = 0,816). Para validagdo estatistica do
modelo final, efetuou-se o teste de normalidade dos residuos (Shapiro-wilk), o teste de homocedasticidade dos
residuos (Goldfeld-Quandt) e avaliagdo da multicolinearidade (VIF) das preditoras, concluindo-se que as variaveis
independentes foram significativas ao modelo (valor-p < 0,05) e que a multicolinearidade nao influenciou nas
estimativas dos paradmetros do modelo (VIF menor que 10 em todas variaveis explicativas).

Palavras-chave: Mercado imobiliario; modelo estatistico; regressdo linear multipla.

Abstract

The objective of this work was to identify the explanatory variables that are associated with the expert evaluation
of urban properties in the city of Monte Carmelo (MQG), applying the multiple linear regression analysis in the
process of creating the statistical model capable of modeling and predicting the value of these residential properties
for the purpose of buying and selling. Forty-four samples were collected distributed in the urban perimeter of this
city, containing qualitative and quantitative variables to predict the dependent variable (property value). The
explanatory variables of the final model: location, land area and built area, explained 81.6% the variation of the
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dependent variable: property value (adjusted R? = 0.816). For statistical validation of the final model, the residual
normality test (Shapiro-wilk), the residual homoscedasticity test (Goldfeld-Quandt) and the multicollinearity
assessment (VIF) of the predictors were performed, concluding that the independent variables were significant to
the model (p-value <0.05) and that multicollinearity did not influence the estimates of the model parameters (VIF
less than 10 in all explanatory variables).

Keywords: Real state market; statistical model; multiple linear regression.

1. INTRODUCAO

E recorrente o questionamento sobre os valores orcados nos iméveis urbanos em Monte
Carmelo (MQG) para fins de compra e venda e, em muitas vezes, os pre¢os ndo condizem com a
realidade financeira da cidade ou mesmo do proprio imovel. Dentro das transa¢des imobiliarias,
existe um segmento que trata especificamente sobre o valor de mercado da propriedade, estes
sdo realizados pelos peritos avaliadores, e tem como objetivo avaliar o bem por meio do valor
de mercado de um imovel, seja uma casa, um apartamento ou um terreno.

A avaliacdo de bens ¢ regulamentada pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e ¢ composta por sete partes das quais as NBR 14.653-1 (procedimentos gerais) e NBR
14.653-2 (imoveis urbanos) sao de interesse para este estudo.

O Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CONFEA) destaca que a
Engenharia de Avaliagdes pode ser praticada por engenheiros, arquitetos e agronomos, desde
que detenham os conhecimentos necessarios para realizacdo do trabalho avaliatorio a ser
executado. Esse conselho atribui ao Engenheiro Agrimensor e Cartografo o exercicio de
avaliador e perito, conforme os Art. 4° ¢ 6° da resolucdo n° 218 de 29 de junho de 1973 e
fiscaliza seu exercicio profissional, conforme resolu¢ao n°® 1.095 de 29 de novembro de 2017.

Além disso, Nadal, Juliano e Ratton (2003) descrevem que avaliar um imovel ¢ de suma
importancia nas discussdes, negdcios e pendéncias interpessoais € sociais em nossas
comunidades, como na compra ou na venda de casas, reavaliacdo de ativos de empresas, lojas
comerciais, instalagdes industriais, aluguéis, atendimento a legislacdo vigente, na partilha
oriunda de herancas, meagdes ou divorcios, no lancamento de impostos, nas hipotecas
imobiliarias, nas divergéncias que originam ag¢des demarcatdrias, possessOrias, nas
indenizagdes, nas desapropriacdes e servidoes.

Pelo exposto, o valor de um bem assume importancia fundamental nas rela¢gdes humanas
advindas de problemas inerentes a essas relacdes e soma-se ainda a este fato que a ultima
avaliacdo em massa dos imoveis urbanos de Monte Carmelo (MG) ocorreu entre os anos de
1993 e 1996, e foi publicado em 28 de dezembro de 2017 o decreto n® 2036, que dispde sobre
o célculo e arrecadagdo do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU) para o exercicio 2018,
e esta mantido para o ano de 2019.

Para Bitencourt (2013), a avaliagdo dos imdveis realizada por uma metodologia cientifica
sustentada por bancos de dados imobiliarios, auxilia a administragdo publica municipal corrigir
eventuais injusticas fiscais praticadas na cobranga de impostos como o IPTU e ITBI (Imposto
de Transagao sobre Bens Imoveis).

Neste contexto, este trabalho buscou gerar um modelo estatistico para predizer o valor de
imoveis urbanos de uso residencial para fins de compra e venda na cidade de Monte Carmelo
(MG), de forma a gerar versatilidade na negociacdo em casos de compra e venda de bens,
minimizando assim possiveis prejuizos e/ou equivocos por parte de avaliadores imobiliarios, ja
que foram identificados e empregados diversos pardmetros que fundamentam o valor calculado
na avaliagdo.

Anais do COBRAC 2020 - Florianépolis — SC — Brasil - UFSC — de 09 a 12 de novembro 2020

14° CONGRESSO DE CADASTRO MULTIFINALITARIO E GESTAQ TERRITORIAL




14° CONGRESSO DE CADASTRO MULTIFINALITARIO E GESTAQ TERRITORIAL

c ‘ B R Ac 2° ENCONTRO DE PROFESSORES DE CADASTRO TERRITORIAL
REALIZACAD: ATRAVES DO

&

om £n cern de Tr an-,pum-s

U FSC e Gestao Tenritonial

Uﬂ A 12 DE NOVEMBRO DE 2020

2. IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS INFLUENCIANTES

O conhecimento do objeto da pesquisa € essencial para avaliar um imével urbano. Este
conhecimento se da por meio da vistoria, levantando todas as suas caracteristicas fisicas e
locacionais, com o objetivo de identificar, preliminarmente, as possiveis varidveis responsaveis
pela formagdo dos pregos de bens de mesma natureza, no mercado que se pretende estudar
(DANTAS, 2012).

Richardson (2015) entende variavel como uma medida que assume valores diferentes em
diferentes pontos de observagao. Por exemplo, ha variaveis faceis de identificar, como a testada
de um lote e a sua area. Mas, por outro lado, existem outras mais complexas, como a
localizagdo. Assim, segundo o mesmo autor, para definir variaveis, deve-se atentar aos
seguintes requisitos: os valores precisam ser mutuamente excludentes; as categorias devem
estar adequadas a realidade local ou regional; o conjunto dos valores possiveis deve ser
exaustivo, o que significa que todas as possibilidades devem ser incluidas no conjunto; todos
os elementos da amostra devem ser classificados em alguma das categorias estabelecidas e
devem ser representativas para explicar o fenomeno.

Assim, para o levantamento de dados de mercado o avaliador devera se portar como um
investigador abstraindo o maximo de informacgdes destinadas a avaliagdo (MOREIRA, 2001).
Neste caso, o levantamento dos elementos de referéncia é feito mediante o preenchimento de
fichas nas quais se consideram o tipo de andlise a ser realizado com os dados obtidos, com
perguntas simples e objetivas, bem como as possibilidades de medicdo de determinada variavel,
de maneira tal que possa realizar a anélise estatistica desejada (DANTAS, 2012). E importante
mencionar que hé outras fontes geradoras de informagdes, tais como: cartorios de notas e de
registro geral de iméveis, corretores especializados, investidores, bancos oficiais, companhias
de habitagdo, 6rgaos de planejamento urbano e empresas imobiliarias.

3. TRATAMENTO DOS DADOS

Abunahman (2000) descreve que apods a coleta dos elementos que servirdo de base para a
avaliagdo (variaveis influenciantes), o avaliador geralmente est4 diante de uma amostra formada
por imoveis com caracteristicas heterogéneas entre si, o0 que torna imprescindivel o tratamento
dos dados coletados em funcdo da qualidade e da quantidade de dados e informagdes
disponiveis.

O tratamento de dados pode ser dividido em dois grupos: tratamento cientifico e por
fatores. Para o primeiro, entende que este tratamento € utilizado para estimar o valor de mercado
do imovel, fundamentado na metodologia inferencial, que consiste na deducao de expressao
algébrica que confirme a formagao de valor de mercado para o imovel. Com relagdo ao segundo,
as discrepancias existentes entre os dados de mercado e o imovel avaliando sdo
homogeneizadas por fatores devidamente fundamentados e, em seguida, ¢ feita a andlise
estatistica dos resultados homogeneizados (THOFEHRN, 2010).

A Andlise de regressao multipla, previstana NBR 14653-2, ¢ aplicada para a identificacdo
dos fatores que influenciam a determinagao de precos, bem como o valor de mercado. Para se
obter o valor de uma varidvel Y em fungdo de outras varidveis X independentes entre si, usa-se
um modelo de regressao linear multipla (1), dado por:

Anais do COBRAC 2020 - Florianépolis — SC — Brasil - UFSC — de 09 a 12 de novembro 2020



14° CONGRESSO DE CADASTRO MULTIFINALITARIO E GESTAQ TERRITORIAL

‘ B R A‘ ® B 2° ENCONTRO DE PROFESSORES DE CADASTRO TERRITORIAL
REALIZACAD: " ATRAVES DU

be ¥ AN FENEE) T A

LY it o O (2P Pragr ﬂmada Pn s-graduagio
<7 (.CF'C f/(, / em En de Transpastes

09 A 12 DE NOVEMERD DE 2020 S Fo

}’  SERI. C TR 1 Bo £
Xlz Koo K | [Br] |2 (1)
Xin Xow = Xin ﬁk n

Sendo:
y— Vetor das observacdes da variavel dependente.
X— Matriz significativa do modelo.
f— Vetor dos parametros do modelo.
&— Vetor das realizacdes da variavel aleatoria residual.
k— Numero de variaveis independentes.
n— Numero de observagdes.

A avaliagdo da multicolinearidade no ajuste de um modelo pode ser diagnosticada por
meio do VIF - Variance Inflation Factor (Fatores de Inflagdo de Variancia). O VIF ¢ calculado
pela seguinte equagao (2):

1 .
VIF =—— j=12..p @)

Sendo:
p — Numero das varidveis explicativas.
R?j — Coeficiente de determinagdo

Segundo Montgomery, Peck e Vining (2012), um VIF méaximo superior a 10 indica que
a multicolinearidade pode estar influenciando as estimativas dos parametros do modelo. Assim,
remover uma ou mais variaveis independentes altamente correlacionadas e identificar outras
variaveis independentes para ajudar na previsdo podem resolver o problema de
multicolinearidade (Hair ef al., 2006). Para avaliar se os residuos possuem distribuicdo normal,
pode ser utilizado a estatistica do teste de Shapiro-Wilk (SW), que foi desenvolvido em 1965
por Samuel Sanford Shapiro e Martin Wilk. Segundo Johnson e Wichern (1992), para
realizagdo do teste de Shapiro-Wilk, deve-se:

1. Formular as hipoteses:
Ho— A amostra provém de uma populag¢do normal.
Hi — A amostra nao provém de uma populagdao normal.

2. Estabelecer o nivel de significancia do teste (a);
3. Ordenar as n observagdes e calcular a estatistica do teste;

4. Tomar a decisdo: rejeitar ou ndo Ho ao nivel de significancia .
Para Abunahman (2000), a teorizagdo estatistica exige que os residuos sejam
normalmente distribuidos, ou seja, a diferenca entre o valor real e o valor estimado pela equacao

de regressdao sigam a distribuicdo normal. Para tanto, o teste pode consistir em amostras de
qualquer tamanho, necessitando verificar se o valor-p ¢ maior que o nivel de significancia
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adotado, para comprovar estatisticamente tal normalidade.

Para testar a homocedasticidade dos residuos tem-se o teste proposto por Goldfel e
Quandt (1965). Os passos para a realizacao do teste sdo:

1. Formular as hipoteses:
Ho— A amostra possui homocedasticidade de variancias.
Hi — A amostra nao possui homocedasticidade de variancias.

2. Estabelecer o nivel de significancia do teste (a);
3. Ordenar as observagdes de acordo com a variavel explicativa;

4. Dividir a amostra ordenada em 3 partes, sendo a parte central formada por
aproximadamente 20% dos dados e os dois extremos com quantidades semelhantes;

5. Ajustar um modelo de regressdo com os dados da parte 1 (maiores valores da variavel
explicativa) e outro modelo de regressdo com os dados da parte 3 (maiores valores da variavel
explicativa);

6. Calcular a estatistica do teste;

5. Tomar a decisdo: rejeitar ou ndo Ho ao nivel de significancia a.

4. PROCEDIMENTOS PARA EXECUCAO DO MODELO ESTATISTICO

A sequéncia das etapas realizadas no trabalho estd ilustrada na Figura 1, consistindo em:
coleta de informacdes, classificacdo dos dados amostrais, tratamento dos dados e, por fim, a
verificacao da eficacia do modelo estatistico criado.

A coleta de informagdes € a etapa em que foi construido um conjunto de dados obtidos
por meio de entrevistas. Primeiramente a busca de dados se deu pela Prefeitura Municipal de
Monte Carmelo (MG), buscando compreender a evolugao das avaliagdes imobiliarias da cidade
e extrair o0 maximo possivel do material que poderia ser disponibilizado a fim de auxiliar no
desenvolvimento desta pesquisa, como: decretos de cobrangas dos impostos IPTU e ITBI,
legislagdes pertinentes ao tema estudado e mapas antigos e/ou atuais do perimetro urbano.

Nas entrevistas com os corretores imobilidrios que atuam e conhecem a realidade do
municipio carmelitano, coletou-se o material que serviu de apoio as duvidas encontradas
durante a pesquisa, como: apostilas utilizadas em cursos para seus credenciamentos no CRECI
(Conselho Regional dos Corretores de Imoveis) e CNAI (Cadastro Nacional de Avaliadores de
Imoveis), parecer técnico de avaliagdo mercadoldgica e possiveis planilhas com os imoéveis
avaliados por eles (amostras), possuindo as discriminag¢des das varidveis, como: area do imovel,
padrao construtivo, localizacao, etc.

As reunides com a Caixa Econdmica Federal foram realizadas com o propdsito de adquirir
laudos de avaliagdes pertinentes aos imdveis urbanos, para verificar quais eram as variaveis
relevantes em suas avaliagdes e também conhecer o método e/ou modelo estatistico utilizados
por eles na cidade de Monte Carmelo (MG).
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Figura 1 — Procedimentos adotados para geragao do modelo estatistico.
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Fonte: autores (2019).

As intimeras variaveis influenciantes relacionadas as avaliagdes de imoveis urbanos

foram classificadas em dois grupos: variaveis quantitativas e variaveis qualitativas. Assim,
tendo em vista a criagdo de um modelo coerente ¢ de facil entendimento, foi necessario
identificar as variaveis que melhor representassem os imoveis urbanos.

Para tanto, analisou-se as variaveis influenciantes presentes nos laudos de avaliagdes

com as possiveis variaveis que poderiam ser coletadas. Mediante as varidveis influenciantes
apresentadas por Dantas (2012), foi possivel identificar as que melhor se adaptariam a realidade
imobiliaria da area de estudo e que seriam adotadas no levantamento de dados. Dessas variaveis,
foram adotadas: area do terreno, area construida (varidveis quantitativas) e estado de
conservagao, topografia, zona (variaveis qualitativas).

Em seguida, surgiram duvidas no que se diz respeito a transformacdo das varidveis

qualitativas em quantitativas para inser¢do no modelo estatistico desenvolvido a posteriori.
Para isso, utilizou-se os parametros de transformacgdo (coeficientes) adotados pela Prefeitura
Municipal de Monte Carmelo (MG) presentes na Lei Complementar n° 50 de 28 de dezembro
de 2017.

Assim, tem-se:

= Valor do imével: variavel dependente que representara em reais (R$), o valor estimado

do imoével avaliado; Area construida: variavel quantitativa que demonstrard em metros
quadrados (m?), o valor total da area construida do imével visitado; Area do terreno: variavel
quantitativa que demonstrara em metros quadrados (m?), o valor total da 4rea do terreno do
imovel urbano; Estado de conservagdo: variavel qualitativa que expressara as condi¢des de
cada imoével urbano, seguindo a divisdo: novo, bom, regular e ruim e seus respectivos
coeficientes; Topografia: varidvel qualitativa que expressara as condi¢des de inclinagdo do
terreno, sendo estas: plano (aparentemente reto/sem inclina¢do), regular (inclinagdo menor que
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10%) e irregular (inclinagdo maior ou igual que 10%); Zona: variavel qualitativa que
representara a valorizagdo do imdvel urbano por metro quadrado localizado em uma das dez
zonas, com seus respectivos coeficientes. Conforme a divisao estabelecida no Decreto n° 2036
de 28 de dezembro de 2017, todo imovel presente em uma certa zona, possui a mesma
valorizacao por metro quadrado.

Para o tratamento dos dados, teve-se acesso a 50 amostras disponibilizadas pela
Imobiliaria Reis Imdveis. Por este trabalho consistir em utilizar apenas amostras do tipo casa,
utilizaram-se 44 amostras desse total. Essas casas estdo distribuidas aleatoriamente por toda
malha urbana, seguindo a distribuicdo setorial da cidade. Apos a conclusdo da tabulagdo
referente a amostragem das caracteristicas individuais de cada imoével, foram utilizados os
softwares Google Earth e QGIS 2.8.8 para a espacializagdo das amostras na malha urbana de
Monte Carmelo — MG, conforme o zoneamento estabelecido pela Lei complementar n° 50 de
28 de dezembro de 2017. A Figura 2 ilustra essa distribui¢ao espacial das amostras.

Como apresentado no fluxograma dos procedimentos adotados para geracdo do
modelo estatistico (Figura 2), esta etapa do trabalho consistiu em estimar os valores de mercado
dos imoveis urbanos das amostras por meio do modelo estatistico desenvolvido baseado na
aplicagdo da analise de regressao linear multipla.

Apos a obtencdo do modelo que melhor se ajustou aos dados, tabularam-se os valores
reais dos imoveis (observagdes), valores estimados pelo modelo e seus respectivos residuos.
Posteriormente, avaliou-se a normalidade dos residuos, adotando o teste de Shapiro-Wilk (SW)
com nivel de significancia de 5% e, por ultimo, verificou-se a multicolinearidade no ajuste do
modelo final, realizando o diagnéstico por meio do VIF. Apds a realizagdo das constatagdes
dadas pelos testes mencionados, apresentou-se a equacao final do modelo de estimagado do valor
de imovel urbano para a cidade de Monte Carmelo (MG).

Figura 2 — Espacializagdo das amostras na area de estudo.
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Fonte: os autores (2019).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O fragmento da Tabela 1 mostra as variaveis independentes quantitativas (area do terreno
e area construida) e as variaveis independentes qualitativas (topografia, estado de conservagao
e zona) empregadas no presente estudo.

Com base na Lei Complementar n° 50 de dezembro de 2017, foram classificadas todas
variaveis qualitativas independentes apresentadas na Tabela 5, baseando nos coeficientes de
transformagao de variaveis qualitativas em quantitativas descritos a priori, apresentado pelas
Tabelas 1, 2 e 3. A Tabela 2 demonstra um fragmento da classifica¢do final dos 44 imoveis

urbanos.

Tabela 1 — As variaveis quantitativas e qualitativas dos dados amostral.
Tipo do Variaveis Independentes Variaveis Independentes
Imével (Quantitativas) (Qualitativas)

Casa Area do Area Tonosrafia Estado de na
Terreno (m’) Construida (m?) pogt Conservacio
1 185 140 Plana Novo 3
2 200 150 Irregmlar Fuim 6
3 150 100 Plana Regular 6
4 200 70 Plana Puim 5
5 315 120 Plana Bom 5
6 400 150 Trregular Regular 3
T 300 120 Plana Bom 6
g 400 200 Plana Regular 1
@ 200 140 Plana Regular 3
10 360 150 Plana Fuim 8
Fonte: os autores (2019).
Tabela 2 — Valor final do imovel.

Tipo do Varidveis Varidvel
Imével Independentes Dependente
Casa Area do Area Zona Topoerafia Estado de Valor do
o Terreno (')  Construida (') {RS/m?) POEFAlA  onservacio  Imével (RS)
1 185 140 512 1 1 220.000.00
2 200 150 36,25 0.8 04 11000000
3 150 100 36,25 1 0,7 160.000.00
< 200 70 51.2 1 04 12000000
5 315 120 512 1 09 1%0.000.00
6 400 150 84,62 0.5 0.7 270.000.00
7 300 120 36,25 1 09 210.000,00
g 400 200 153,81 1 0.7 600.000,00
9 200 140 512 1 07 90.000,00
10 360 150 18.7 1 04 110.000.00

Fonte: os autores (2019).
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multipla e obteve-se o grafico de dispersao do

modelo completo, contendo as varidveis independentes: zona, area do terreno, area construida,
topografia e estado de conservagao. A Figura 3 ilustra a relagdo entre as varidveis explicativas,
e nota-se visualmente uma provavel correlagdo entre as varidveis area de terreno e area

construida. A partir das variaveis independente

s presentes na Tabela 6, obteve-se os parametros

do modelo com seus respectivos coeficientes e valor-p, como apresenta a Tabela 3.

Figura 3 - Grafico de dispersao das variaveis independentes do modelo completo.

200 600 080 090 1.00
T T S S e
oo o o o d a o E &
Z0NA bmo o como = a o o oo«
ﬂo o @ oo al b g g B%E 2
= — L= T o o
g T
- o 8 AREA DO o O 2 o
2 1% i o
i L TERRINO | [ fe” i il
=)
=] o - = -} =]
o o o ARFA o o =
o :
g R CONSTRUIDA i u =
" -
= T R r—r r =4
- junlmo o o o pmwoom o o F;n o 4 TOPOCRAFIA| b o odg
% Pl o Lomem i 0 Pyt el 0
o
8 o o oo o o |[Goboo o = S i E o
aoo o o |mmoo oo o o o ESTADODE |- o
CONSERVACAD — =
“ rTTTTT1 o
20 60 120 100 300 04 068 0B 1.0

Fonte: os autores (2019)

Tabela 3 — Parametros do modelo contendo as variaveis independentes: zona, area do

terreno, area construida, topografia, estado de

conservagao com seus respectivos coeficientes

e valor-p.

Variavel Coeficiente valor-p
Intercepto’’ -378964.7737 0.0259
Zona 1439.4785 0.0000
Area do Terreno 502.1652 0.0003
Area Construida 1033.9216 0.0001
Topografia 172228.6860 0.3176
Estado de Conservacio 88896.0567 0.1204

Fonte: os autores (2019).

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos

aos dados. As variaveis independentes: zona,
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estado de conservagdo explicaram 82,5% a variavel dependente: valor do imovel (R? ajustado
=0,825).

Considerado o nivel de significancia de 5%, verificou-se que os coeficientes para as
variaveis topografia e estado de conservagdo ndo foram significativos (valor-p > 0,05). Dessa
forma, conclui-se que ambas variaveis ndo contribuiram significativamente ao modelo,
devendo ser retiradas.

Em seguida, aplicando o teste Shapiro-Wilk a partir dos residuos do modelo completo,
encontrou-se valor-p = 0,1398, como esse valor ndo ¢ menor que o nivel de significancia de
5%, ndo se rejeita a hipotese de normalidade, ou seja, hd evidéncias de que os residuos possuem
distribuicdo normal.

J& para a avaliagdo da homogeneidade de variancias dos residuos do modelo completo
aplicou-se o Teste de Goldfeld-Quandt, obtendo o valor-p = 0,888, como esse valor ¢ maior que
o nivel de significancia de 5%, ndo se rejeita a hipdtese de homocedasticidade de variancias
dos residuos.

Em seguida, avaliou-se a multicolinearidade das variaveis independentes por meio do
VIF. Os valores do Fator de Inflacdo da Variancia para cada varidvel independente foram:
(localizagao = 1,2743); (area do terreno = 2,1233); (area construida = 2,4064); (topografia =
1,0995) e (estado de conservacdo = 1,0815). Deste modo, o VIF foi inferior a 10 nas cinco
variaveis explicativas avaliadas, comprovando que a multicolinearidade ndo influenciou nas
estimativas dos parametros do modelo.

Retirado as duas variaveis dependentes, aplicou-se novamente a regressao linear
multipla com as variaveis explicativas: area do terreno, area construida e zona, obtendo o
grafico de dispersdo do modelo final, onde nota-se visualmente uma provavel correlagdo entre
as variaveis explicativas (Figura 4). Os parametros do modelo final com seus respectivos
coeficientes e valor-p, sdo apresentados na Tabela 4.

Figura 4 - Gréfico de dispersdo das varidveis independentes do modelo final
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Fonte: os autores (2019).
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A Tabela 4 demonstra os resultados obtidos da aplicacdo da regressao linear multipla para
o modelo final. Observa-se que o intercepto e todas variaveis independentes foram
significativas ao modelo (valor-p < 0,05). As variaveis independentes: localizagdo, area do
terreno e area construida explicaram 81,6% a variagdo da varidvel dependente do modelo: valor
do imdvel (R? ajustado = 0,816).

Para ilustrar os resultados obtidos pelo modelo final, realizou-se um grafico com os
valores reais dos 44 imoveis urbanos amostrados e seus valores estimados pelo modelo (Figura
5). Em seguida, para verificar a normalidade dos residuos, tabulou-se estes valores e a zona
correspondente a cada imovel.

Tabela 4 — Parametros do modelo final contendo as varidveis independentes: zona, area do
terreno e area construida com seus respectivos coeficientes e valor-p.

Variavel Coeficiente valor-p
Intercepto -149237.8299 0.0000
Zona 1282.5753 0.0001
Area do Terreno 461.8753 0.0007
Area Construida 11428739 0,0000

Fonte: os autores (2019)

Figura 5 — Valores reais dos 44 imdveis e seus respectivos valores estimados pelo modelo.
VALORES DOS IMOVEIS URBANOS AMOSTRADOS
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Fonte: os autores (2019).

Para realizacdo do teste de Shapiro-Wilk considerando o modelo final, utilizou-se os
residuos. Baseado na estatistica do teste, encontrou-se valor-p = 0,3155, como esse valor ndo ¢
menor que o nivel de significancia de 5%, ndo se rejeita a hipotese de normalidade, ou seja, ha
evidéncias de que os residuos possuem distribui¢do normal.

No caso do modelo final a estatistica do Teste de Goldfeld-Quandt gerou valor-p =
0,9228, assim ao nivel de significancia de 5% ndo se rejeita a hipotese de homocedasticidade
de variancias dos residuos.
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Avaliando a multicolinearidade das varidveis independentes presentes no modelo final,
efetuou-se o VIF e obtiveram os seguintes valores: (zona = 1,1843); (area do terreno = 2,0336)
e (area construida = 2,2792). Assim sendo, o valor o VIF foi inferior a 10 nas trés variaveis
explicativas avaliadas, comprovando que a multicolinearidade ndo influenciou nas estimativas
dos parametros do modelo.

Com base nos parametros do modelo (Tabela 4) e da equagdo de regressdo linear multipla
chegou-se ao modelo final deste trabalho (Equacao 3).

Valor = B, + B, = localizagdo + - = area do terreno (3)

+ B3 = drea construida

Sendo:

B0 — Coeficiente do intercepto = -149237,8299.
[1 — Coeficiente da localizagao = 1282,5753.
[2— Coeficiente da area do terreno = 461,8753.
B3 — Coeficiente da area construida = 1142,8739
Ou seja:
Valor=-149237,8299+1282,5753+localizac¢ao+461,8753*area do terreno
+1142,8739*area construida

5. CONSIDERACOES FINAIS

As entrevistas realizadas com a Prefeitura Municipal de Monte (MG), Caixa Econdmica
Federal e Corretores Imobiliarios da cidade trouxeram embasamento durante todo o trabalho,
sendo consideradas fontes primarias de informacdes, auxiliando desde o processo de defini¢ao
dos objetivos da pesquisa, identificacdo das varidveis independentes influenciantes até a
elaboragdo do modelo de estimagdo dos imdveis urbanos por meio da anélise de regressao linear
multipla.

A partir dessa aplicagdao de analise de regressao, chegou-se em dois modelos de calculo
para predizer a varidvel resposta (valor), sendo estes nomeados de modelo completo e modelo
final. As variaveis independes do modelo completo: localizagdo, area do terreno, area
construida, topografia e estado de conservacdo explicaram 82,5 % a variagdo da variavel
dependente: valor do imovel (R* ajustado = 0,825). Porém, considerando o nivel de
significancia de 5%, verificou-se que os coeficientes para as variaveis topografia e estado de
conservagao nao foram significativas (valor-p > 0,05).

J& no modelo final, as varidveis independentes: localiza¢do, area do terreno e area
construida explicaram 81,6% a variacao da variavel resposta (R? ajustado = 0,816), onde essas
varidveis foram significativas para predizer o valor do imdvel. Avaliando a multicolinearidade
das variaveis presentes no modelo final por meio do VIF, no qual obtiveram os seguintes
valores: (localizacdo = 1,1843); (area do terreno = 2,0336) e (area construida = 2,2792). Dessa
forma, o VIF foi menor que 10 em todas varidveis independentes, comprovando que a
multicolinearidade ndo influenciou nas estimativas dos parametros do modelo, validando
estatisticamente o modelo final.

Para trabalhos futuros, recomenda-se uma ampliacdo das possiveis varidveis
influenciantes que afetam diretamente a avaliacdo de imdvel urbano, buscando um banco de
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dados com mais amostras e melhor espacializacdo, utilizando também outras analises
estatisticas que possam contribuir com as estimativas dos valores dos imoveis.

De maneira resumida, o importante ¢ que o modelo resultante expresse com fidelidade o
fendmeno que se deseja explicar e verificar se ele ¢ coerente com as crengas a priori que o

avaliador extrai sobre o mercado imobiliario (DANTAS, 2012).
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