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ABSTRACT

This current paper describes some activities carried out by Post-Graduation students in
Civil Engineering - Multipurpose Technical Cadastre option, within the Evaluation Engineering
subject, to develop a study about residential buildings of downtown area, Florian6polis (Santa
Catarina - Brasil). The methodology was based on NBR 5676/89 of the Brazilian Association of
Technical Norm (ABNT), adopting the comparative method of real state market informations
using the inferencial statistics and multiple regression to analyse the gathered data. This article
explains the experiment, pointing out the faced troubles and the results.
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RESUMO

O presente trabalho descreve as atividades realizadas pelos alunos de Pé6s-graduagido em
Engenharia Civil - Op¢do em Cadastro Técnico Multifinalitario, no decorrer da disciplina de
Engenharia de AvaliagGes, com o objetivo de realizar um estudo sobre os imdveis residenciais do
centro de Floriandpolis. A metodologia adotada baseou-se na NBR 5676/89 da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, adotando o método comparativo de dados de mercado e
a estatistica inferencial e regressdo miltipla para andlise dos dados. O objetivo do artigo € o de
apresentar esta experiéncia, salientado as dificuldades enfrentadas e as conclusGes obtidas.

Palavras chave: Engenharia de Avaliagdes, Avaliagdo de imoveis urbanos.
1. INTRODUCAO

A idéia expressa por Zancan (1995) traduz, com muita propriedade, a importancia do
ensino da engenharia de avaliagGes. Segundo a autora, “a evolugéio da Engenharia de AvaliagGes e
Pericias passa necessariamente pela difusio da pritica de ensino no &mbito da Graduagdo,
Extensdo e Pés-graduacdo. Na Graduag8o, os cursos de engenharia limitam-se aos conhecimentos
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bésicos para o desempenho da atividade de avaliagdo e pericias. A Extens@o universitiria permite
. o aprendizado das técnicas avaliatérias que vém sendo utilizadas e a Pds-graduag@o, a nivel de
Especializa¢do, Mestrado ou Doutorado, contribui com pesquisa, aplicagdes e novas técnicas .”

O objetivo deste artigo € o de relatar a experiéncia obtida durante a realizagdio deste
trabalho de avaliagdo de iméveis residenciais urbanos. Durante o trabalho, percebeu-se a
complexidade dos fatores envolvidos nos procedimentos de avaliagdo e a importincia do
conhecimento das diretrizes e das etapas que compdem o processo. A tarefa de avaliagio exige
um embasamento muito concreto a respeito do elemento a ser avaliado ou julgado, bem como dos
métodos e ferramentas disponiveis.

A avaliagdo em especifico apoiou-se em uma amostragem inicial de 27 (vinte e sete)
imoveis residenciais urbanos do centro de Florianpolis, executada nos meses de agosto e
setembro de 1995. Z

2. BASE TEORICA

A avaliagdo de iméveis urbanos, de acordo com Arende, citado por Caldas (sd), pode ser
definida como o conjunto de operagdes que leva a formagéo de juizo sobre o valor de um imével,
ou de um direito sobre o imovel.

No Brasil, a avaliagdo de imdveis urbanos ¢ regida pela NBR 5676/89 da ABNT -
Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas, que da especial énfase a utilizagdo de Regresses
Muiltiplas e Inferéncia Estatistica nas avaliagGes.

A introducdo da Inferéncia Estatistica na Engenharia de AvaliagSes proporcionou a
diminui¢do do grau de subjetividade, uma vez que esta técnica propicia a determinag@o de quais
caracteristicas (variaveis) mais influenciam no valor de mercado e de que forma se ddo essas
influéncias, a partir de um modelo matematico adequado, conhecido como modelo de regressdo,
que transmite a avalia¢@o a confiabilidade do rigor estatistico.

O método adotado para esta avaliagdo foi o método comparativo de dados de mercado,
considerado o método mais utilizado e o mais recomendado na avaliagdo de imé6veis, pois permite
a determinacdo do valor, levando em consideragdo as diferentes tendéncias e flutuagSes do
mercado imobiliario.

O método comparativo de dados de mercado € aquele que define o valor através da
comparagio com dados de mercado assemelhados quanto as caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas. E condi¢io fundamental para aplicagdio deste método a existéncia de um conjunto de
dados que possa ser tomado, estatisticamente, como amostra do mercado imobilidrio.

Utilizando o método comparativo de dados de mercado, determina-se o valor de um
imével pela sua comparagio com outros de natureza e caracteristicas semelhantes, a partir de um
conjunto de dados e informagdes relacionados com transagdes efetivas e ofertas existentes, € que
irdo compor uma amostra representativa do mercado, salienta Moreira Filho et al (1993).

3. METODOLOGIA

A NBR 5676/89, dentre suas diretrizes, estabelece a seqiiéncia de etapas que devem ser
desenvolvidas durante o processo avaliatério. O fluxograma que segue apresenta estas etapas.
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Estas etapas relacionam-se ao procedimento para a avaliagdo de um determinado imével.
O presente trabalho, embora nfo apresente este objetivo € sim o de determinar um modelo de
regressdo que possa representar o comportamento dos pregos dos imé6veis residenciais em um
local especifico, adotou basicamente o mesmo fluxo de atividades, conforme descrito a seguir:

3.1 Estudo Preliminar

A caracterizagdo do objeto de avaliagdo é uma das etapas mais importantes da avaliagdo,
pois possibilita a estruturagfo das demais fases a serem realizadas. Ao determinar-se o objetivo
da avaliagdo pode-se definir o grau de detalhamento das atividades bésicas, o nivel de preciséo
desejado e outros elementos que possam influir no valor dos iméveis.

Todas as atividades foram realizadas com o propésito de executar uma avaliagdo que
atendesse os requisitos estabelecidos pela norma para a avaliagdo classificada como “rigorosa”.
De acordo com a norma, a adogd@o do nivel rigoroso prevé o uso da estatistica inferencial.

Os objetos de avaliagdo foram iméveis residenciais localizados no centro de Florianépolis-
SC. Excluiu-se da amostragem os iméveis localizados na avenida Beira-Mar por apresentarem
caracteristicas que os diferiam dos demais iméveis do centro.
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Para atender a individualizagio do objeto de avaliagdo, foram consultadas plantas e outros
documentos referentes aos iméveis, apenas nos casos em que surgiram dividas a respeito de
- alguma caracteristica.

A etapa de complementagio das informagdes sugere que sejam levantados os elementos
relativos ao estado de propriedade do objeto de avaliagdo para que possam ser levados em conta
os fatores valorizantes ou desvalorizantes dele decorrentes. No trabalho em questfio, nio foram
levantadas informagGes a este respeito por ndo serem relevantes para o processo avaliatorio €
demandarem um tempo considerével para sua coleta.

3.2 Trabalho de campo

A anilise do mercado imobilidrio permite um diagndstico a respeito da estrutura, conduta
e desempenho deste. E uma tarefa que deve ser desenvolvida por profissionais com sélido
conhecimento sobre as relagdes e particularidades deste mercado.

A pesquisa de mercado, considerada uma tarefa fundamental do método comparativo, foi
desenvolvida a partir de uma consulta & empresas imobilidrias e corretores imobilidrios
independentes e vistoria aos iméveis, aplicando-se um formulario de pesquisa no qual estavam
relacionadas as varidveis que poderiam explicar a composigéo do valor dos iméveis, tais como:
drea do imdvel, nimero de quartos, nimero de banheiros, andar, localizagdo, insolacdo,
caracteristicas do condominio, entre outras.

Foram levantadas as caracteristicas relacionadas a seguir, procurando-se reduzir, ao
mAximo, a subjetividade das informagdes. Assim, sempre que possivel, foram utilizados os valores
reais para caracterizar o imével, em vez de pesos ou notas, que sio sujeitos 2 maior subjetividade.
As informagdes foram coletadas nos meses de agosto € setembro, a partir de fontes diversas.

Tabela 01: Caracteristicas do apartamento

CARACTERISTICAS DO APARTAMENTO

Area privativa m’
Numero de suites unidade
Numero de quartos unidade
Numero de amb. sala unidade
Numero de garagens unidade
Dependéncia de empregada  sim ndo
Lavabo sim ndo
Despensa sim ndo
“Area de servico sim ndo
Sacada sim nio
Churrasqueira sim ndo
Mobilia sim nio
Planta reversivel sim nio
Padrio de acabamento - luxo 4
-normal 3
- modesto 2
- inferior 1
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Tabela 02: Caracteristicas do condominio

CARACTERISTICAS DO CONDOMINIO

Idade real numero de anos
Numero de blocos unidade
Numero de apartamentos por unidade
andar
Apartamento para zelador sim ndo
Equipamentos comunitarios' somatorio das pontuagdes
Seguranga - circuito de TV/porteiro/porteiro e portdo
eletrdnico 3
- portdo/porteiro eletronico 2
- porteiro eletrnico 1
Aspecto da fachada - excelente 5
- muito bom 4
- bom 3
- razoavel 2
- ruim 1

Tabela 03: Caracteristicas de posicionamento

CARACTERISTICAS DE POSICIONAMENTO
Posi¢éo vertical (andar) numero do pavimento

Posi¢do horizontal - frente 3
- lateral 2
- fundos 1
Insolagdo - 6tima 3
- boa 2
- ruim 1
Localizagéo - zona residencial/pouco movimentada/boa
vizinhang¢a 4
- zona residencial/movimentada/boa viz. 3
- zona comercial-residencial/movimentada/
vizinhanga regular 2
- zona comercial-residencial/movimentada/
vizinhanga ruim 1

3.3 Trabalho de escritério

O atendimento as exigéncias de uma avaliagdo rigorosa prevé a utilizagdo da estatistica
inferencial, que trata de generalizagdes sobre a populaggo feita a partir de dados fornecidos por
amostras.

! Foram relacionados todos os equipamentos existentes no condominio, atribuindo-se o valor 1 (um) para cada um
deles, por exemplo, playground=1, saldo de festas=1, quadra poliesportiva=1, entre outros. O valor final foi
composto pelo somatdrio destas pontuagdes.
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A técnica utilizada é a de anilise de regressdo, através da qual fez-se o estudo das
multiplas varidveis que explicam o valor do imével.

Conforme Zancan (1995), “a andlise de regressdo consiste em estudar uma variavel
dependente em relagdo a outras independentes que sdo responsiveis pela sua formagdo. A
.utilizagio da regressdo miiltipla permite, apés a escolha do melhor modelo de ajustamento,
projetar os valores que assumirdo imdveis a serem avaliados a partir de suas caracteristicas
particulares”.

O tratamento estatistico foi feito utilizando-se um pacote estatistico. O modelo escolhido
foi aquele que apresentou o melhor coeficiente de determinagdo € que, submetido aos demais
testes, mostrou-se adequado.

Y(valor total ) = - 4530.40 + 595.76 (4rea) - 947.91 (idade) + 6249.1 (posic¢do horizontal)
Em uma anilise preliminar, pode-se verificar que o modelo apresenta coeréncia, pois o
valor do imével (Y) cresce positivamente em relagdo ao aumento da varidvel area € posigdo
horizontal’ e decresce com o aumento da idade do imével.

3.3.1 Resumo da regressio

Tabela 04: Resumo da Regressdo

Varidveis (x) B Erro padréo de B t(21) nivel de significincia
Area 595.76 34.14 17.45175 0.000000
Idade - 94791 384.95 -2.46245 0.022529
Poshoriz 6249.10 2952.45 2.11658 0.046407

R=0.97339799 R?=10.94750364  R? ajustado = 0.94000416
Erro padrdo da estimativa: 11665

O coeficiente de determinag@o (r?) de 0.9475 demonstra que aproximadamente 94.75% do
valor da avaliag@o € explicado pela equagdo de regressdo ajustada. O coeficiente de correlagdo (r)
de 0.9733, expressa um grau de correlagdo fortissimo das varidveis independentes em relagéo a
variavel dependente (pre¢o).

3.3.2 Analise de variincia

A andlise de varidncia é feita com o objetivo de testar a hipotese de ndo existéncia de
regressdo. Para tanto, comparou-se o F (Fisher - Snedecor) calculado com o F tabelado para 3
graus de liberdade no numerador, 21 graus de liberdade no denominador e 5% de significancia. O
valor de 126.34 fornecido pelo software € maior que o valor tabelado de 3.01 (valor critico),
configurando a existéncia de regressdo.

Tabela 05: Analise de Variincia

Fonte SQ GL MQ F o
Regressdo 515754E5 3 17191ES  126.3426 .000000
Residual  285753E4 21 136073E3

Total 544330E5

2 Os maiores valores para posigao horizontal representam melhor posicionamento com relago a rua a qual o
edificio faz frente.
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3.3.3 Significancia dos bi

Todos os regressores foram importantes na formagio do modelo, rejeitando-se a hipdtese
de bi = 0, ao nivel de 5% de significancia. O quadro resumo de regressdo (tabela 04) demonstra
esta afirmac3o, pois todos os valores (ltima coluna) sfo inferiores a 5%.

3.3.4 Numero de dados amostrais

A exigéncia expressa pela norma foi atendida, ja que o niimero de elementos utilizados foi
superior a K + 5 (onde K é o nimero de varidveis dependentes e independentes). O nimero de
dados amostrais N foi 25, superando a exigéncia de nove dados (K +5=4+5=9).

3.3.5 Testes complementares

Os testes adicionais sugeridos pela NBR 5676/89 foram realizados para a amostra,

indicando que o modelo atendeu a todas as exigéncias impostas, ou seja:

e os dados de Yi foram coletados em fontes diferentes, a partir de peéquisas
independentes, o0 que permite aceitar a aleatoriedade de Yi;

e a aleatoriedade de Xi foi demonstrada, embora de maneira simplificada e superficial,
pelo coeficiente de correlagdo simples entre as variaveis independentes, consideradas
duas a duas. Os valores encontrados (idade X 4rea = -0.30, idade X posi¢do horizontal
= -0.06 e area X posicdo horizontal = -0.20), indicam a ndo existéncia de
multicolinearidade. De acordo com Moreira Filho (1993), coeficientes reduzidos de até
0.40, nfo deixam razdes para preocupagdes;

e a distribuicdo aleatéria dos residuos “ei” (condigdo verificada pela plotagem de el
versus valores esperados Y), demonstrou nio haver tendéncia, sendo a variincia
constante € a condi¢io de homocedasticidade satisfeita, conforme demonstra a figura
01.

Figura 01 - Distribuigdo aleatéria dos residuos

Predicted vs. Residual Scores
Dependent variable: PREGO

Residuals

25 o Regression
20000 20000 60000 100000 140000 180000 220000 95% confid.
Predicted Values

e a existéncia de auto-correlagdo entre os erros, nio desejada sob a hipdtese de
normalidade, foi rejeitada. O valor para o teste Durbin Watson fornecido pelo software
(DW = 1.69) foi superior aos valores tabelados (D1 =1.12 e DU = 1.66) paraK =3, N
=25 e 5% de significancia;

3 Dos 27 dados iniciais, dois foram eliminados por serem discrepantes em relagfo aos demais. Ver “outliers” em
testes complementares.
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e foi verificada a existéncia de dois outliers - pontos atipicos em relagéo aos demais - que
ap6s identificados e analisados foram extraidos da amostra e novamente processados 0s
dados. A amostra final ficou composta, desta forma, por 25 observagées.

. COMENTARIOS FINAIS

O trabalho avaliatério n3o pretendeu, em momento algum, estabelecer afirmagoes
conclusivas sobre a técnica de avaliagdo, mas sim, proporcionar um primeiro contato com o tema
e tornar perceptiveis as suas particularidades e dificuldades. As inlimeras situagGes enfrentadas
possibilitaram verificar a complexidade deste campo de trabalho, muito embora 0 mesmo parega,
num primeiro momento, simples.

A facilidade oferecida pelos softwares estatisticos no célculo dos modelos de regressdo
ndo elimina anilises mais apuradas, que devem ser feitas por profissionais experientes, com
conhecimento sobre as relagdes do mercado imobilidrio. Um conhecimento sobre os
procedimentos estatisticos ¢ uma condi¢do também fundamental, principalmente para analises que
envolvam varidveis multiplas. A utilizagdo de um software especifico para avaliagdes facilita a
obteng@o dos resultados, mas nfo exclui a necessidade deste conhecimento basico prévio. Sem
estes embasamentos, analises incorretas podem ser feitas, j4 que, em alguns casos, existe a
possibilidade de ocorréncia de varidveis com representagio pouco significativa para a
determinag@o do modelo, mas que, na pratica, contribuem para a formag&o do valor do imével. O
contrario também pode ocorrer: varidveis componentes do modelo de regressdo podem nio ser
significativas efetivamente. Sdo situagSes que somente a experiéncia € a habilidade do avaliador
podem detectar e solucionar.

Estudar preliminarmente a populagéo alvo do trabalho, definir claramente os objetivos da
avaliagdo e os métodos a serem empregados sdo providéncias simples que nio podem ser
desconsideradas. Um maior gasto de tempo nesta etapa, proporcionard, muito provavelmente,
uma economia em tempo € em problemas nas andlises futuras. Um formulério estruturado de
maneira clara, abrangente e simples, é fundamental para o sucesso do trabalho avaliatério.

O modelo obtido atendeu 4 todas as especificacdes da norma. Entretanto, aceita-lo como
definitivo e absolutamente correto, seria uma atitude precipitada. Outras combinagGes testadas
também forneceram resultados satisfatérios’, 0 que nos permite verificar, mais uma vez, a
necessidade de um conhecimento mais aprofundado sobre as relagbes, nem sempre muito
evidentes, existentes neste campo de trabalho. Em uma anilise superficial, as varidveis
encontradas - 4rea, idade e posicionamento horizontal -, mostram coeréncia quanto a sua
representatividade em relagdo ao valor do imével.

A amostragem , executada de forma muito ampla (variabilidade de dados muito grande,
englobando iméveis entre os valores de R$ 26.200,00 e R$185.000,00), ndo abrangeu algumas
faixas de pregos. Amostragens em populagdes mais especificas, como, por exemplo, apenas
im6veis de um dormitério situados no centro, podem gerar informagdes sobre as quais se possa
inferir com mais propriedade. Outro aspecto relevante é o pequeno nimero de varidveis
componentes do modelo. Das 26 variaveis inicialmente selecionadas, apenas 3 explicaram
aproximadamente 95% da composi¢do do valor do imével. O bom senso nos faz questionar esta
informag#o, ja que, na pratica, sabe-se que muitos outros aspectos contribuem para estabelecer o
valor de um imével, como sua localizagio, o niimero de garagens que possui, seu padrdo de
acabamento, entre outras.

A utilizagio de graficos, sugerida por Duarte (1990), auxiliou nas anilises iniciais,
especialmente através da plotagem das vari4veis independentes em relago a varidvel dependente.

* O modelo escolhido foi o que apresentou o maior coeficiente de determinagdo (r?). Outros modelos, com pequenas
diferengas para menos em relag3o ao coeficiente do modelo escolhido, também passaram nos testes a que foram
submetidos.
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Essas analises foram utilizadas para definir o tipo de modelo de regressdo a ser empregado, se
linear ou n#o linear (logaritimico, exponencial, inverso,...).

As informagdes coletadas para a execugdo deste trabalho fardo parte de um banco de
dados, a ser composto e alimentado periodicamente pelos demais levantamentos feitos durante a
disciplina de Engenharia de Avaliagdes. Através deste armazenamento de dados, anilises mais
embasadas e conclusdes mais concretas poderdo ser feitas sobre o comportamento dos iméveis
urbanos de Floriandpolis.
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