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RESUMO

Este trabalho apresenta a equacdo de regressdo com multiplas variaveis para
avaliacdo de apartamentos da cidade de Torres, RS. O modelo foi obtido por uma
amostra de 74 dados de apartamentos coletados aleatoriamente e identificados em
fichas de pesquisa, aferidos e interpretados por 10 variaveis independentes
formadoras de valores: data, area privativa, distancia ao mar, estado de
conservacao, padrdo de acabamento, numero de dormitérios, numero de vagas,
pavimento, vista, oferta ou transagdo, buscando o comportamento do mercado
imobiliario de apartamentos na cidade de Torres, RS. Apds algumas combinacdes
em busca do melhor ajustamento da equacdo de regressédo, o coeficiente de
correlacdo obtido foi de 84,42%, indicando uma forte correlacdo entre a variavel
dependente e as independentes. O modelo gerado mostrou-se de facil aplicabilidade
e apresentou uma variacao de -12,15% a 7,24% entre o valor ofertado e o valor
calculado pelo modelo, portanto, compativel com a realidade do mercado imobiliario
dos apartamentos da cidade de Torres, RS, o que possibilitou o enquadramento da
equacao de regressdo no Grau lll de precisdo e fundamentacdo de acordo com a
NBR 14653-2: 2011%.

Palavras-Chave: Regressédo Mudltipla, Variavel, Avaliacdo, Apartamentos.

1. INTRODUCAO

Uma avaliacdo pode ser definida como o conjunto de operacbes que leva a
formacéo de juizo sobre o valor de um imoével, ou de um direito sobre ele. O valor de
um bem é representado essencialmente pelo valor atribuido pelo mercado onde ele
é transacionado (GONZALEZ, 2000, p. 20). O valor de mercado resulta de um
método matematico e estatistico de tratamento de dados que sdo obtidos de coleta
de informacdes de precos de imdveis com caracteristicas assemelhadas ao
avaliando. Séo vérias as formas de metodologia avaliatoria, cabe ao profissional de

'NBR 14653-2: 2011 — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Avaliacdes de Bens Parte 2:

Imoveis Urbanos.
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engenharia de avaliagcdes escolher o método que melhor se enquadre ao rﬁercado.
Neste trabalho o enfoque ser& voltado para o método comparativo direto de dados
de mercado que utiliza o tratamento cientifico por inferéncia estatistica. O método
comparativo direto de dados de mercado é o mais usualmente empregado, é a
comparagdo direta do imével avaliado com outros imdveis de caracteristicas
semelhantes que estdo inseridos dentro do mercado imobiliario em questéo.
Contudo este método sO sera aplicavel se houver um conjunto de dados que seja
considerado estatisticamente como uma amostra de mercado. O objetivo do método
comparativo é obter um valor médio representativo dentro de um intervalo de
confianca (valor maximo e o valor minimo) adotado para os imoveis, a percentagem
desse intervalo implica no Grau de Precisdo da estimativa (grau I, Il ou Ill).
Adotando-se esse método buscou-se construir um modelo para avaliacdo de
apartamentos localizados na cidade de Torres, RS, em funcdo de uma amostra
coletada, apontando as variaveis relevantes na formacao do valor e testando-as em
varias combinacdes, para, por fim, adotar o melhor modelo de regresséao e analisar
sua sensibilidade no mercado imobiliario da cidade. Segundo Coelho (2011, p. 3)
outro importante processo no entendimento da avaliagdo € o conhecimento das
variaveis, medidas que assumem valores diferentes, em diferentes pontos de
observacdo, e podem ter uma relacdo de dependéncia ou independéncia sobre
algum aspecto. As variaveis independentes serdo aquelas formadoras do valor.
Segundo a NBR 14653-2 (2011, p.14) estas variaveis referem-se as caracteristicas
fisicas (area, frente, infraestrutura), de localizacdo (bairro, distancia a polo de
valorizac&do) ou econdmicas (a vista ou a prazo, oferta ou venda). Ainda a mesma
Norma define como variavel qualitativa todas aquelas variaveis que ndo podem ser
medidas e nem contadas, apenas hierarquizadas, como por exemplo, padrao e
conservacao, podem ser codificadas por meio de:

1) Variaveis Dummy ou dicotdmicas — sdo varidveis em que serdo atribuidas apenas
duas situagbes: sim ou n&o; atribuindo-se o valor O (zero) quando ndo possui a
caracteristica e 1 (um) caso contrario (Zancan, 1996, p. 70).

2) Variaveis Proxy — de acordo com a NBR 14653-2 (2011, p. 15) essa variavel é
utilizada para substituir outra de dificil mensuracéo e que se presume guardar com
ela relacdo de pertinéncia. E obtida por meio de indicadores publicados ou inferidos
em outros estudos de mercado (CUB, SINAPI, Ross Heideck, etc.).
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3) Cébdigos alocados — a NBR 14653-2 (2011, p. 15) define esta variavel cofno uma
escala l6gica ordenada para diferenciar as caracteristicas qualitativas dos imoveis.
Por exemplo, o estado de conservacao do imovel usa-se, 1 (um) para ruim, 2 (dois)
para regular e 3 (trés) para bom (GONZALEZ, 2000, p. 60).
Ja as variaveis dependentes, serdo aquelas que representam o valor de mercado de
um imoével: valor unitario ou valor total. O modelo de regressao linear tem como
objetivo estimar uma funcao que explique a variacdo de uma variavel dependente Y
em relacdo a outras variaveis independentes, que sao responsaveis pelo seu valor.
Pode ser simples quando possui apenas uma variavel, ou mdaltipla quando a
variabilidade é explicada por mais de uma variavel (ZANCAN, 1996, p. 28).
Conforme Dantas (2005, p. 114) os parametros para analisar a dependéncia entre a
variavel explicada e a explicativa sdo o Coeficiente de Correlacdo (r) que expressa
qudo bem essas variaveis estdo relacionadas entre si, pode variar de -1 (um
negativo — correlacéo inversa) a +1 (um positivo — correlacdo direta), quanto mais se
aproximar de 1 em modulo maior sera a dependéncia linear entre as variaveis,
conforme mostra a Tabela 1, de acordo com Mendonc¢a (1998, apud FERMO, 2006,
p. 29) os valores abaixo de 0,60 ndo explicam o modelo e devem ser descartados. O
outro parametro é o Coeficiente de Determinacao (r?) que define o quanto a equacao
de regressao explica a variavel dependente, € um numero no intervalo de 0 (zero) a
1 (um) e, portanto 0 < r2 < 1, quanto mais proximo de 1 maior sera a explicacao da

variavel dependente.

Tabela 1: Niveis de correlagéo.

Coeficiente Correlacdo
r=0 nula
0<Irl<0,30 fraca
0,30<1rl=0,60 média
0,60<1rl<0,90 forte
090<Irl<1 fortissima
r=1 perfeita

Fonte: DANTAS (2005, p. 115).

Quando existir correlagdo entre as variaveis independentes na andlise de regressao,
havera a multicolinearidade, que segundo Fermo (2006, p.39) “surge quando
algumas ou todas as variaveis independentes estdo correlacionadas entre si”. A
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NBR 14653-2 preconiza que para a verificagdo da multicolinearidade deve-se
analisar a matriz de correlacao que identifica a dependéncia linear entre as variaveis
independentes ndo podendo esta relacdo ser maior que 0,80. Outra importante
verificacdo a ser feita € a eventual existéncia de pontos atipicos ou outliers que
divergem sensivelmente da média dos valores e que podem indicar perturbacdo na
regressao. Segundo llha Moreira, et al (1993, p.74), a presenca de ponto atipico
pode ser causado por algum erro de medida na coleta da amostra, ou ainda, pela
consideracao de algum elemento da amostra inteiramente destoante dos demais. A
verificagdo da normalidade dos residuos é analisada para definicdo de intervalos de
confianca e testes de significancia (GONZALEZ, 2000, p. 91), observa-se 0s
percentuais dos residuos que devem apresentar uma tendéncia a distribuicdo
normal, verificando a aderéncia da amostra aos percentuais verificados na Curva
Normal Reduzida, ficando distribuidos da seguinte forma: 68% da curva entre —1s
+1s; 90% da curva entre —1,64s+1,64s; 95% da curva entre —1,96s+1,96s. Segundo
Gonzalez (2000, p. 83), existem varios testes envolvendo as especificacoes de um
modelo de regressdo multipla. Para a verificagdo da hipotese de regressao usa-se o0
teste de analise de variancia que constata a significancia ou incerteza do modelo,
conforme Fermo (2006, p. 30) o objetivo desta analise € constatar a relacédo entre as
variaveis independentes X e a variavel dependente Y. Para haver regressao de Y
em X deve-se testar a hipétese de 1 =0, B2 = 0, B3 = 0,..., Bn =0, a0 mesmo
tempo, deste modo se for aceita a hipotese, ndo havera equacdo de regressao. A
NBR14653-2: 2011 no seu item 9.2.1 estabelece os niveis de significancia para o
Grau de Fundamentacéo | (5%), Il (2%) e Il (1%). No Grau de Fundamentacao |l
deve-se testar a hip6tese de 1 =0, 2 =0, f3 =0,..., Bn =0, a um nivel de incerteza
de 1%, ja no grau de fundamentacéo I, a um nivel de significancia de 2% e no Grau
de Fundamentacdo | a um nivel de incerteza de 5%. Estes testes podem ser
realizados através da distribuicdo F de Fischer Snedecor, que compara a variagao
explicada com a variagdo ndo explicada da varidvel dependente, ou pela distribuicao
t de Student, que tem a finalidade de testar se o efeito de cada uma das variaveis
independentes sobre a dependente € ou ndo estatisticamente significativo. A NBR
14653-2: 2011 também estabelece no seu item 9.1.1 que a especificacdo de uma
avaliacdo esta relacionada tanto com o empenho do engenheiro de avaliagfes,

como com o mercado e as informacdes que dele possam a vir ser extraidas. Desta
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forma, o grau de fundamentacdo terd o objetivo de determinar o empenho do
avaliador no trabalho, ou seja, quanto menor a subjetividade presente na avaliacao
maior o grau de fundamentacéo e precisdo. Deste modo, os trabalhos de avaliagdes,

podem ser classificados como: Grau I, Grau Il e Grau Il
2. MATERIAIS E METODOS

A cidade de Torres esta localizada no litoral norte do Rio Grande do Sul e faz divisa
natural, por meio do Rio Mampituba, com o estado de Santa Catarina, conforme
Figura 1.

Figura 1: Cidade de Torres, Rio Grande do Sul, Brasil.

Fonte: www.jama.com.br (adaptado).

O municipio tem uma area aproximada de 161 Kmz e dista das capitais Porto Alegre
e Floriandpolis 198 km e 280 km, respectivamente. Esta a uma altitude de 16 metros
em relacdo ao nivel do mar e seu clima é subtropical mido com uma temperatura
meédia de 24° C. Sua populacdo, segundo IBGE (2010) é de 34.656 habitantes,
chegando a 200 mil em periodo de alta temporada (dezembro a margo). Torres € um
dos nucleos mais antigos do Estado e uma das praias mais visitadas do Rio Grande
do Sul. A principal atividade do municipio € o turismo, que se destaca por apresentar
todos o0s aspectos geologicos, ambientais, paisagisticos e culturais. Sua orla
maritima tem uma extensdo de 23 km dos quais apenas 5 km estdo no centro
urbano da cidade e é formada pela Praia dos Molhes, Praia Grande, Prainha, Praia
da Cal e Praia da Guarita, esta ultima integra o Parque Estadual da Guarita sendo
uma unidade de conservacao brasileira. A cidade também possui uma lagoa situada
no centro da cidade, a Lagoa do Violdo, e a menor unidade de conservacao

ambiental do Brasil, a Ilha dos Lobos, que esta situada a aproximadamente 2 km da
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costa. Além do turismo, a economia provém da agricultura, da producao dé arroz,
fumo, banana, producéo pecuaria de suinos, bovinos e leite. O comércio da cidade é
essencialmente varejista. A industria baseia-se na producdo de moéveis, esquadrias,
na extragdo mineral, bem como na construgdo civil que vem crescendo
expressivamente, principalmente em construcdes verticais de apartamentos que
estdo aquecendo o mercado imobiliario. Conhecido o contexto geografico e
econdbmico da cidade, a amostra da pesquisa dos dados dos apartamentos da
cidade de Torres, RS foi realizada nas imobiliarias locais, internet e construtoras.
Obteve-se uma amostra com 74 dados de ofertas e transagcfes de apartamentos.
Para facilitar a coleta dos dados elaborou-se uma ficha de pesquisa, conforme
Figura 2, contendo informacdes relevantes que explicam o comportamento dos

valores dos apartamentos.

Figura 2: Ficha de pesquisa.

Amostra n® Data
Edificio Distancia ac mar {m}
Enderego Ne Apio
Pavimento Posigdo no prédic [] Frente [ ] Lateral [_]Fundos
Bairro Cidade Torres UF RS
Fonte! Telefone Situagao no mercado [1 oOfertade [ ] Vendido
Estado de Conservagio [] Move []Bom [ Regular [_JRuim
Padréo de Acabamento [1 Alte [ ] Mormal [] Baixo
Area privativa apto {(m?) Idade Aparente (anos)
Valor Total {R$)
Valor Unitario (R$)
CARACTERIZACAO

Gémodo Qide Cémodo Qide Goémodo ‘ Qide
Dormitdrio Dep Empregada \aga de garagem |
Banheiro A Servigo Vista ] Mar [ JLagoa [ ]Rio
Churrasqueira Sacada Mobiliado [ sim [1Semi [ ]Nio
INFRA-ESTRUTURA DO IMOVEL
[] Elevador [] Piscina [] Saldo de Festas
[] Apto Zeladaor [ Playground [] Academia

Fonte: Vanessa Delfino (2013).

Os dados pesquisados constantes nas fichas foram devidamente localizados,
conforme Figura 3, vistoriados externamente e fotografadas suas fachadas,
mostradas na Figura 4.

Figura 3: Localizacdo dos dados coletados

74
Fonte: Google Maps (adaptado).
UNESC- Universidade do Extremo Sul Catarinense — 2013/01
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Figura 4: Fachadas dos dados 1, 15, 19, 11, 4, 61, 39, 35, 56, 14.
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Fonte: Vanessa Delfino (2013).

Os dados coletados via internet apresentaram informagdes incompletas, o que
demandou a necessidade de buscar a complementacdo dos mesmos nas
imobiliarias. No que se refere as caracteristicas extrinsecas dos imoveis, como
padrao de acabamento, estado de conservacdo e idade aparente, houve a
obrigatoriedade de observar os prédios in loco. Estes atributos de valor foram
devidamente descritos mediante as suas variaveis como foram enquadrados cada
dado constante na pesquisa. Com os dados das fichas de pesquisa dos 74
apartamentos coletados e completos, organizou-se uma planilha eletrénica com o
auxilio do Excel definindo-se em colunas as variaveis que por hipotese explicam o
mercado de apartamentos de Torres, RS. Entre as informag0es gerais coletadas
estdo o endereco, o nome do prédio, bairro e fonte. A variavel data, definida como
variavel quantitativa foi ordenada sendo data 1: junho de 2012 a data 11: abril de
2013. Esta variavel pode interferir no valor dos imdveis dependendo do més em que
é ofertado ou transacionado. A variavel area privativa é do tipo quantitativa, e que
por hipotese a medida que incrementa um metro quadrado, o valor unitario diminui,
foram utilizados dados com éareas privativas entre 41,00 m2 e 445,39 m2. A variavel
dependente, valor unitario, foi obtida pela razdo do valor total dividido pela area
privativa. A distancia ao mar foi tratada como varidvel quantitativa, em metros,
medida em linha reta da frente do prédio até a orla da praia mais proOxima com o
auxilio do Google Earth, os dados coletados estavam no intervalo de zero metro, ou
seja, localizados na beira mar, a 1600 metros. O pavimento o qual esta localizado o
apartamento foi indicado como variavel quantitativa e que hipoteticamente quanto
mais alto o pavimento, maior sera o valor por metro quadrado. A variavel que indica
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a posicao no prédio de frente, lateral ou fundo em relagéo ao logradouro principal, foi

indicada por codigo alocado conforme mostra Tabela 2.

Tabela 2: Representagéo da variavel posi¢cao no prédio.

Posicao Cadigo
Fundo 1
Lateral 2
Frente 3

Fonte: Vanessa Delfino (2013).

Para a origem de informacéo: oferta ou transacdo, adotou-se uma variavel do tipo
dicotdmica onde: 1 (um) expressou as ofertas e 0 (zero) as transacdes; o valor do
imovel efetivamente transacionado muitas vezes ndo € o valor ofertado ja que com
as negociacdes o valor a ser pago pode acabar ficando abaixo do valor de oferta. O
estado de conservacao foi determinado como variavel de codigo alocado e leva em
consideracéo a idade aparente do imoOvel juntamente com as caracteristicas fisicas
de estado de conservagdo da fachada, esquadrias, calcadas e jardins conforme

mostra Tabela 3.

Tabela 3: Representagéo da variavel estado de conservacao.

Estado de
conservagao

Descrigéo Caédigo

Ruim Fachadas mal conservadas, esquadrias quebradas ou em mal
estado de conservacao, inexisténcia de jardins e calgcadas;
Fachadas parcialmente conservadas, calcadas danificadas,
Regular esquadrias em mau estado de conservagéo, jardins pequenos e 2
mal conservados;

Fachadas conservadas, calcadas em bom estado, jardim

Bom . ;
pequenos, porém bem conservados;

Fachadas, calcadas, jardins, esquadrias em 6timo estado de

Novo ~
conservagao.

Fonte: Vanessa Delfino (2013).

O padrdo de acabamento tratou-se como variavel que considera os materiais de
acabamento como caracteristica formadora do valor, foi observada apenas a
fachada do prédio como parametro. Utilizando-se cédigos alocados conforme Tabela
4:
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Tabela 4: Representacéo da varidvel padréo de acabamento.

Padrdo de Descri¢éo Cadigo
Acabamento ¢ 9

Baixo Utilizacdo de pintura Pva; 1
Utilizacao de materiais como pastilhas

Normal A . P . . 2

ceramicas e pintura acrilica ou texturizada;

Alto Utilizacdo de materiais como porcelanato, a¢co 3

inox, granito e outros materiais nobres.

Fonte: Vanessa Delfino (2013).

O numero de vagas tratou-se como variavel quantitativa referente a quantidade de
vagas disponiveis para o imovel, onde 1 (um) equivale a uma vaga e 2 (dois) a duas
vagas. A ldade aparente também assumiu o tipo variavel quantitativa, foi indicada
por numeros reais em anos, é a idade do imovel representada por sua aparéncia
observada por meio do estado de conservacao. A variavel quantitativa numero de
dormitérios contabilizou o nimero de dormitérios por imovel, incluindo as suites,
representada pelo nimero 1 (um) para um dormitério, 2 (dois) para dois dormitérios,
e assim sucessivamente. Para o numero de banheiros utilizou-se como variavel a
somatoria da quantidade de banheiros por imével, considerando os banheiros
sociais, banheiros de suite e lavabos. Foram tratadas como dicotébmicas assumindo
o valor O (zero) por ndo possuir o atributo e 1 (um) por possuir, as variaveis: suite,
cobertura, dependéncia de empregada, area de servigo, churrasqueira e vista
(Lagoa do Violdo, Mar ou Rio Mampituba). A variavel mobilia foi indicada por cédigo
alocado, utilizou-se 1 (um) para imoveis ndo mobiliados, 2 (dois) para parcialmente
mobiliados e 3 (trés) para totalmente mobiliados. Em relacdo a infraestrutura do
prédio, as variaveis: elevador, piscina, saldo de festas, apartamento zelador,
playground e academia, foram tratadas como variaveis dicotdmicas, assumindo O
(zero) por ndo possuir e 1 (um) por possuir. Apos a coleta de dados de mercado foi
construida uma planilha com as variaveis consideradas relevantes com o uso do
software Microsoft Office Excel 2010, nesta planilha as variaveis independentes
qualitativas j& estavam devidamente codificadas juntamente com as quantitativas.
Para a modelagem da equagdo o uso das ferramentas do Excel possibilitou
primeiramente uma analise exploratéria de verificacdo da influéncia de cada variavel
independente sobre a variavel dependente valor, e desta forma verificou-se por meio

dos parametros estatisticos que algumas variaveis ndo seriam relevantes.
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Posteriormente utilizou-se o software Sisren Windows para o desenvolviménto de

modelos com combinacdes das variaveis e suas transformacdes por artificios

aritméticos, ja que algumas variaveis ndo apresentaram comportamento linear, desta

forma as variaveis explicaram-se por meio de testes que tornaram o modelo aceito

para sua finalidade, ou seja, encontrou-se a melhor equagédo de regressao que

representa o comportamento dos apartamentos no municipio de Torres, RS.
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A variavel dependente utilizada na modelagem foi o valor unitario. Realizou-se varias
simulacdes entre as variaveis para identificar o melhor conjunto de variaveis para
gerar a equacdo de regressdo. ApOs algumas simulacdes 10 (dez) variaveis
explicaram estatisticamente o valor dos apartamentos na cidade de Torres, RS, ou
seja, 9 (nove) variaveis independentes que séo elas: data, distancia ao mar, area
privativa, namero de dormitérios, pavimento, oferta ou transacdo, estado de
conservacdo, padrdo de acabamento e niumero de vagas de garagem, e 1(uma)
variavel dependente que € o valor unitario. Apés testar varias transformacfes nas
variaveis, obteve-se a equacéo de regressdao com o melhor nivel de significancia,
apresentando correlacdo no valor de 84,42%, o que significa uma forte relacao entre
a variavel dependente e as variaveis independentes utilizadas no modelo. O
coeficiente de determinacdo encontrado foi de 71,28%, o que significa dizer que
28,72% do valor unitario ndo foi explicado pelo modelo de regressao por provaveis
variaveis nao consideradas ou erros ocasionais de medidas. A correlacdo entre as
variaveis independentes é mostrada na matriz de correlacdo ilustrada na Figura 5,
onde a maior correlacdo foi de 0,80 entre as variaveis dormitorio e area privativa, o
que remete a uma relacdo de causa e efeito, sem maiores preocupacdes, pois

entende-se que quanto maior a area privativa, maior serd o numero de dormitorios.
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Figura 5: Matriz de correlacéo.

Variavel Data do Evento  Distancia 20 ... |i5.r=n Prvativa | Estado Conse... | Padréo Acab... |Dormitérios | Ongem Infor... | Totsl Vagas | Pavimento Valor Unitério
Data do Evento 12 - -13 4 -5 3 4 1 6
Dictancia ao mar |12 1 -B -13 -13 fi -4 -3 -4
Area Privativa -2 il -2 -8 -0 12 -49 -3 13
Estado Conservag... |-15 ] -2 &1 4 12 2 £ 5
Padedo Acabame.., |-B -13 36 &7 i1 5 40 E M
Dormitdrios -6 13 -80 24 41 5 49 3 1
. Origem Informagio| 3 fi a2 12 5 pi} 16 15 H
Totsl Vagas 4 2 4 % 4 9 1 2 P
. Pavimento 1 -3 3 35 U 3 15 2 4
l Valor Unitério 6 -2l 13 57 5 11 £ 28 42

Fonte: SisRen Windows.

Desta forma obteve-se a equacédo de regressdo para o modelo de avaliacbes de

apartamentos da cidade de Torres, RS conforme Figura 6:

Figura 6: Equacao de regressao.

Valor unitario = e " (+6,535688826 +0,00189722556 * Data 2 -0,0002590901546 *
Distancia ao mar +53,19372652 /Area Privativa +0,02027118477 * Estado de
Conservagdo 2 +0,02679050562 * Padrdo de Acabamento 2 +0,2134503548 *
Ln(Dormitérios ) +0,1475788299 * Origem de Informacdo +0,1003769559 * Total Vagas
+0,02559761299 * Pavimento )

Fonte: Vanessa Delfino (2013).

Em seguida realizou-se as verificacdes referentes a andlise de regresséo. A Tabela
5 apresenta o valor de t de Student para cada variavel utilizada no modelo com a
sua especifica significancia. A NBR 14653-2: 2011 em seu item 9.2.1 especifica o
nivel de significancia individual de cada regressor, enquadrando em Grau Il a
significancia até 10%, Grau Il até 20% e em Grau | para significancia de até 30%,
desta forma observa-se que o modelo gerado apresentou Grau Ill j& que os

resultados da significancia ficaram entre 0,04% e 5,26%.
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Tabela 5: Resultados relativos do modelo gerado.

Variaveis Equacdo |t-observado  SignificAncia %
Data x2 2,51 1,45
Distancia ao mar X -2,99 0,40
Area Privativa 1/x 5,92 0,01
Estado de conservacao X2 3,47 0,09
Padréo de acabamento X2 2,57 1,26
Total de dormitérios Ln(x) 1,98 5,26
Origem de informacéo X 2,60 1,17
Total de vagas X 2,07 4,24
Pavimento X 3,76 0,04

Fonte: Vanessa Delfino (2013).

O modelo apresentado indica que o valor do F calculado é maior que o valor do F
tabelado pela distribuicAo F de Snedecor. O F calculado na equacdo para uma
significancia de 1% foi de 17,64, ja o valor de F tabelado para 9 graus de liberdade
no numerador e 64 graus de liberdade no denominador é 2,71, como Fcal > Ftab
(17,64 > 2,71) rejeita-se a hipotese de ndo haver regressdo. O modelo adotado
apresentou uma significancia de 1%, existindo regressdo na atuacdo conjunta das
variaveis com a probabilidade de 99%. Na analise de normalidade os percentuais
dos residuos devem apresentar uma tendéncia a distribuicdo normal, verificando a
aderéncia da amostra aos percentuais verificados na Curva Normal Reduzida, a
equacdo de regressao constatou-se que 0s percentuais apresentaram-se dentro dos
dominios estabelecidos pela NBR 14653-2: 2011, desta forma pode-se assegurar a
normalidade dos residuos com 0s seguintes intervalos: 68% da curva distribui-se
entre —1s +1s; 93% da curva distribui-se entre —1,64s+1,64s; 97% da curva distribui-

se entre —1,96s+1,96s, como se pode observar na Figura 7.

Figura 7: Distribui¢cdo dos residuos.

Distribuigdo Fregiéncias
0.4

Fonte: SisRen Windows.
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A Figura 8 ilustra o poder de predicdo do modelo adotado para a avalia;géo de
apartamentos na cidade de Torres, RS, que segundo a NBR 14653-2: 2011 pode ser
verificado por meio “[...] do grafico de precos observados na abscissa versus valores
estimados pelo modelo na ordenada, que deve apresentar pontos proximos da
bissetriz do primeiro quadrante”, ou seja, quanto mais 0s pontos se aproximarem da

bissetriz (reta amarela) maior sera o poder de predicdo do modelo.

Figura 8: Residuos da regresséo.

6.000

5.500

Fonte: SisRen Windows.

O fato de um ponto apresentar-se com residuo padronizado inferior ou superior 2
(dois) desvios padrdes, ndo implica necessariamente que se trata de um outlier,
desde que 95% dos residuos padronizados estejam aproximadamente entre -2 e +2.
(DANTAS, 2005, p. 113). Deste modo, optou-se por manter na amostra o residuo
padrao referente ao dado pesquisado destacado na cor vermelha conforme Figura 9,
que representa 1,35% da amostra, ficando, desta forma, 98,65% dos residuos

dentro do intervalo -2 e +2.

Figura 9: Residuos da regresséo.

Residuos Regressdo
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Fonte: SisRen Windows.
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Para a andlise de sensibilidade do modelo de regressdo multipla de apartamentos
na cidade de Torres, RS, utilizou-se uma amostra contendo 5 (cinco) dados de
apartamentos, todos ofertados, esses dados foram coletados a posteriori da
obtencdo da equacdo de regressdo, o que significa que ndo pertencem a amostra
inicial. Para esses apartamentos foram priorizadas somente as variaveis pertinentes
na aplicacdo do modelo, ou seja, aquelas variaveis que explicaram o valor: data,
distancia ao mar, area privativa, numero de dormitérios, pavimento, origem da
informacgéo (oferta ou transacao), estado de conservacdo, padrao de acabamento,
namero de vagas de garagem, e a variavel dependente valor unitario. A variancia
entre os valores por metro quadrado de apartamentos gerados pela equacdo com 0s
valores ofertados pode ser observada na Tabela 6. O modelo apresentou uma
variagdo entre -12,15% e +7,24% com relagdo ao valor médio calculado pelo
modelo, portanto, estd dentro do limite de amplitude de 15% para mais e para
menos estabelecido no item 8.2.1.5.1 da NBR 14653-2: 2011, e aproximam-se com

a realidade do mercado imobiliario dos apartamentos da cidade de Torres, RS.

Tabela 6: Andlise de sensibilidade do modelo.

Dado | Valor Ofertado (R$/m2) Valor Calculado (R$/m?) Variacao (%)
75 R$ 2.851,38 R$ 2.757,11 -3,29
76 R$ 3.896,10 R$ 4.178,25 7,24
77 R$ 2.789,60 R$ 2.692,31 3,61
78 R$ 4.137,65 R$ 4.503,88 -8,13
79 R$ 3.224,00 R$ 3.669,72 -12,15

Fonte: Vanessa Delfino (2013).

Para a analise de sensibilidade, quanto a Precisédo de estimativa do valor, 0 modelo
de regressdo gerado atendeu o Grau lll, pois o intervalo, em percentual, entre os
valores minimos e maximos néo ultrapassou a variagdo de 30% em nenhum imovel,
conforme o que dispde o item 9.2.3 da NBR 14653-2: 2011 e pode ser observado na
Tabela 7.
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Tabela 7: Andlise do grau de precisdo do modelo.

-
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Dado Valor Minimo Valor Médio Valor Maximo Variagcao
Calculado (R$/m?) Calculado (R$/m?) Calculado (R$/m?) (%)
75 R$ 2.577,41 R$ 2.753,75 R$ 2.942,15 13,25
76 R$ 3.872,47 R$ 4.178,25 R$ 4.508,18 15,21
77 R$ 2.538,49 R$ 2.789,60 R$ 3.065,55 18,89
78 R$ 3.857,29 R$ 4.137,65 R$ 4.438,38 14,04
79 R$ 3.005,04 R$ 3.224,00 R$ 3.458,92 14,08

Fonte: Vanessa Delfino (2013).

Para o enquadramento quanto a Fundamentacgao, atendeu-se os 6 itens no Grau lll,

conforme mostra Tabela 8, no item 1 a caracterizacdo de cada dado foi completa

guanto as variaveis analisadas; no item 2 a quantidade de dados utilizados foi de 74,

sendo maior que o numero minimo em funcdo das variaveis independentes

utilizadas; no item 3 todos os apartamentos foram vistoriados e fotografados suas

fachadas; no item 4 ndo houve extrapolacéo; no item 5 o valor de t de Student para

cada variavel utilizada no modelo nao ultrapassou o limite de 10%; no item 6 0 Fcal >

Ftab para uma significancia de 1%. Desta forma contabilizou-se 3 (trés) pontos para

cada item totalizando 18 (dezoito) pontos, o que enquadrou o modelo de regresséao

multipla para avaliagcdo de apartamentos na cidade de Torres, RS em Grau lll de

Fundamentacéao.

Tabela 8: Pontuacéo para o grau de fundamentacéo.

Pontos obtidos

Item Descricdo Caracterizacéo no Grau llI m m |
1 Caracterizacdo do imével avaliado. Completa quanto a todas as variaveis 3
analisadas.
5 Quantidade minima de dados de 6 (k + 1), onde k é o numero de variaveis 3
mercado, efetivamente utilizados. independentes. 6 (9 + 1) = 60
Apresentacdo de informacdes relativas a
3 Identificac@o dos dados de mercado. todos os dados e variaveis anallsa}d(_)s na 3
modelagem, com foto e caracteristicas
observadas no local pelo autor do laudo.
4 Extrapolacgao. N&o admitida. 3
Nivel de significancia a (somatorio do
5 valor. qa§ duas paydas) maximo para a 10% 3
rejeicdo da hipétese nula de cada
regressor (teste bicaudal).
Nivel de significancia maximo admitido
6 para a rejei¢do da hipétese nula do 1% 3
modelo através do teste F de
Snedecor.
Pontos 18

Fonte: NBR 14653-2: 2011 AvaliagGes de Bens Parte 2 - Imoveis Urbanos (2011, p. 22).
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Para uma somatoria de 18 pontos o modelo gerado se enquadra no Grau lll ja que

para este grau é necessario n0 minimo uma somatoria de 16 pontos com

enquadramento obrigatorio de alguns itens da Tabela 8, como apresentado na

Tabela 9.

Tabela 9: Enquadramento do modelo.

Grau Atingido Il Il I

Pontos minimos 16 10 6
2,4,5e6nograu 2,4,5e 6 no minimo -
o . ) Todos, no minimo
Itens obrigatoérios Ill e os demais no no grau Il e os demais no grau |
minimo no grau Il no minimo no grau |

Fonte: NBR 14653-2: 2011 AvaliagGes de Bens Parte 2 - Imoveis Urbanos (2011, p. 25).

4. CONCLUSAO

Adotando-se o0 método comparativo direto de dados de mercado obteve-se um
modelo para avaliacdo de apartamentos localizados na cidade de Torres, RS. Esse
modelo foi construido em funcdo de uma amostra de 74 dados de apartamentos
coletados conjuntamente com as variaveis independentes relevantes na formacéo
do valor, sendo a equacao de regressao explicada, apos algumas combinacdes, por
10 variaveis, assim descritas: data, area privativa, distancia ao mar, estado de
conservacao, padrdo de acabamento, nimero de dormitdrios, numero de vagas,
pavimento, vista, origem da informacdo (oferta ou transacdo). A correlacdo do
modelo foi de 84,42%, indicando uma forte correlacdo entre a variavel dependente e
as independentes, e com elevado poder de predigdo. O modelo gerado mostrou-se
de facil aplicabilidade e na andlise de sensibilidade apresentou uma variacdo de
-12,15% a 7,24% entre o valor ofertado e o valor calculado, portanto, compativel
com a realidade do mercado imobiliario dos apartamentos da cidade de Torres, RS.
Os demais parametros estatisticos analisados apresentaram-se dentro dos limites
estabelecidos na NBR 14653-2: 2011, possibilitando o enquadramento da equacao
de regressdo no Grau lll de Precisdo e Fundamentacdo. Recomenda-se que o0

referido banco de dados de apartamentos da cidade de Torres, RS, mantenha-se
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atualizado e que se utilize esta metodologia avaliatéria para outras tipologias:

terrenos, casas e salas comerciais.
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