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RESUMO

O presente estudo apresenta a equacao de regressdo com multiplas variaveis para
avaliacdo de terrenos no Municipio do Balneario Rincédo (SC). O modelo foi obtido
por meio de uma amostra de 37 (trinta e sete) dados coletados e 32( trinta e dois)
terrenos considerados e identificados em fichas de pesquisa, aferidos e
interpretados por 5 (cinco) variaveis independentes formadoras de valores, tais
como: area total; distancia ao mar; frente; infraestrutura; e oferta ou transacao;
buscando, assim, o comportamento do mercado imobiliario de terrenos na cidade
ora mencionada. ApOs determinadas combinacdes, em busca do melhor
ajustamento da equacdo de regressao, o coeficiente de correlacdo obtido foi de
90,36%, indicando forte correlacéo entre a variavel dependente e as independentes.
O modelo gerado mostrou-se de facil aplicabilidade, compativel com a realidade do
mercado imobiliario dos terrenos da cidade do Balneario Rinc&o, o que possibilitou o
enquadramento da equacao de regressao no Grau lll de precisdo e fundamentacao
de acordo com a NBR 14653-2: 2011.

Palavras-Chave: Engenharia de Avaliacbes, Regressao Linear Mdltipla, Terrenos.

1. INTRODUCAO

O presente trabalho trata de avaliacbes de imodveis do tipo terreno aplicando o
método comparativo direto de dados de mercado que utiliza o tratamento cientifico
por inferéncia estatistica. O método comparativo direito de dados de mercado, é a
comparacao direta do imovel avaliado com demais outros de mesma caracteristica,
gue estdo inseridos no mercado imobiliario em anélise, no entanto, este método
apenas sera utilizado havendo um conjunto de dados considerado, estatisticamente,
como amostra de mercado. Este método tem como finalidade a obtencdo de um
valor médio representativo dentro de um intervalo de confianca (valor maximo e

minimo) adotado para iméveis. Segundo Gonzalez (2000, p. 20), uma avaliacao



’ Artigo submetido ao Cursode Engenharia Civii da UNESC -
como requisito parcial para obtengéo do Titulo de Engenheiro Civil
unesc

pode ser considerada como a abrangéncia de operacfes que levam a formacéo do
juizo sobre o valor de determinado imével ou de um direito sobre ele. O valor de um

7

bem é representado pelo valor atribuido pelo mercado onde ocorre determinada
transacdo. O valor de mercado é a resultante de um método matematico e
estatistico que analisa dados obtidos na coleta de informacdes de precos de imdveis
com semelhangas caracteristicas ao imovel a ser avaliado. Existem diferentes
formas de metodologia avaliatoria, cabendo ao profissional de engenharia de
avaliacGes optar pelo método que melhor se adeque ao mercado. Adotando-se o
método comparativo, buscou-se construir um modelo para avaliagdo de terrenos
localizados na cidade do Balneario Rincdo, SC, em funcdo de uma amostra
coletada, buscando as variaveis relevantes na formacédo do valor, testando-as em
diferentes combinacgbes, para, entdo, adotar o melhor modelo de regressédo e
analisar sua sensibilidade no mercado imobiliario da cidade em estudo. De acordo
com, Coelho (2011, p. 3), outro importante processo no entendimento da avaliacéo é
0 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. Conforme a NBR 14653-2 (2011, p.14), estas variaveis fazem
mencao as caracteristicas fisicas (area, frente, infraestrutura), de localizacao (bairro,
distancia a polo de valorizagdo) ou econémicas (a vista ou a prazo, oferta ou venda).
A referida Norma define como variavel qualitativa todas variaveis que ndo podem ser
medidas e contadas, somente hierarquizadas, como, por exemplo, padrdo e
conservacao. Essas, por sua vez, podem ser codificadas por meio de:

1) Variaveis Dummy ou dicotdmicas — sdo variaveis que serdo atribuidas apenas
duas hipéteses: sim ou néo; atribuindo-se o valor 0 (zero) quando nao possuir a
caracteristica e valor 1 (um), caso possua (ZANCAN, 1996, p. 70).

2) Variaveis Proxy — conforme a NBR 14653-2 (2011, p. 15), a presente variavel é
aplicada para substituir outra de dificil mensuracdo e que se presume guardar com
ela relacéo de pertinéncia. E alcancada por intermédio de indicadores publicados ou
inferidos em demais estudos de mercado (SINAPI, CUB, Ross Heideck, dentre

outros.).
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3) Cddigos alocados — a NBR 14653-2 (2011, p. 15) define esta variavel como a
escala légica ordenada para diferenciar caracteristicas qualitativas de imoveis. O
estado de conservacdo do imovel usa-se, 1 (um) para ruim, 2 (dois) para regular e 3
(trés) para bom, por exemplo (GONZALEZ, 2000, p. 60).

Conforme Zancan (1996, p. 28), no que concerne as variaveis dependentes, estas
sdo representativas do valor de mercado do imével: valor unitario ou valor total. O
modelo de regresséo linear tem por objetivo estimar uma funcdo que expliqgue 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 multipla quando a variabilidade € explicada por mais
de uma variavel. Segundo Dantas (2005, p. 114), os parametros para analisar a
dependéncia entre a variavel explicada e a explicativa sdo o Coeficiente de
Correlacéo (r), que expressa quao bem essas variaveis estao relacionadas entre si,
podendo variar de -1 (um negativo — correlacdo inversa) a +1 (um positivo —
correlacdo direta), quao maior for a proximidade de 1 em maodulo, maior sera a
dependéncia linear entre as variaveis, conforme mostra Tabela 1, sustenta
Mendonca (1998, apud FERMO, 2006, p. 29) que valores abaixo de 0,60 nao
explicam o modelo e devem ser descartados. O outro parametro € o Coeficiente de
Determinacéo (r?), que define o quanto a equacao de regressao explica a variavel
dependente. E um nGmero no intervalo de 0 (zero) a 1 (um) e, assim, 0 < r2 < 1,

guanto mais proximo de 1 (um), maior sera a explicacdo da variavel dependente.

Tabela 1 — Niveis de Correlacéo

Coeficiente Correlacao
r=0 Nula
0<I1rl=0,30 Fraca
0,30<I1rl<0,60 Média
0,60</rl<0,90 Forte
0,90<lIrl<1 Fortissima
r=1 Perfeita

Fonte: Dantas (2005, p. 115)
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Seguindo essa linha, conforme Gonzélez (2000, p. 91), a andlise dos residuos é
analisada para definicdo de intervalos de confianga e testes de significancia e se
observa percentuais dos residuos que obrigatoriamente devem apresentar uma
tendéncia a distribuicdo normal, verificando a aderéncia da amostra aos percentuais
verificados na Curva Normal Reduzida, permanecendo 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 Gonzéalez (2000, p. 83), existem diferentes
testes que envolvem as especificagbes de um modelo de regressédo multipla. Para a
verificacdo da hipotese de regressdo usa-se o teste de andlise de variancia que
constata a significancia ou incerteza do modelo, conforme Fermo (2006, p. 30) esta
analise tem por fim constatar a relacao existente entre as variaveis independentes X
e a variavel dependente Y. Para haver regressdo de Y em X, deve-se,
necessariamente, testar a hipotese de 1 =0, 2 =0, 3 =0,..., Bn = 0, a0 mesmo
tempo, ao passo de que se for aceita a hipotese, ndo havera equacao de regressao.
A NBR14653-2: 2011, no seu item 9.2.1, estabelece niveis de significancia para o
Grau de Fundamentacédo | (5%), Il (2%) e lll (1%). Em se tratando do Grau de
Fundamentacéo lll, deve-se testar a hipotese de 1 =0, 2 =0, 3 =0,..., Bn =0, a
um nivel de incerteza de 1%; no que toca ao Grau de Fundamentacéao Il, a um nivel
de significancia de 2%; e no Grau de Fundamentacao I, a um nivel de incerteza de
5%. Os testes em estudo podem ser realizados por meio da distribuicdo F de Fischer
Snedecor, que compara a variagdo explicada com a variagdo ndo explicada da
variavel dependente, ou pela distribuicdo t de Student, que tem a objetivo de testar
se o efeito de cada uma das variaveis independentes sobre a dependente €, ou nao,
estatisticamente significativo. A NBR 14653-2: 2011 também pontua, no seu item
9.1.1, que a especificacdo de uma avaliacdo esta relacionada tanto com o empenho
do engenheiro de avaliacdes, como com o mercado e informacdes que dele possam
vir a ser extraidas. Assim, o grau de fundamentacdo tera por finalidade determinar o
empenho do avaliador no trabalho, ou seja, quanto menor a subjetividade presente
na avaliacdo, maior o grau de fundamentacéo e precisdo. Deste modo, os trabalhos
de avaliagbes, podem ser classificados como: Grau |, Grau Il e Grau Ill. A motivagéo
para o estudo do mercado imobiliario de terremos do recém criado municipio do

Balneario Rincéo, SC, deve-se ao numero de cadastros imobiliarios e a intencéo de
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contribuir com uma das ferramentas para o calculo do IPTU (Imposto Predial e
Territorial Urbano).

2. MATERIAIS E METODOS

A cidade do Balneéario Rincao localiza-se no litoral sul do Estado de Santa Catarina
(SC) , conforme pode-se verificar na Figura 1.

Figura 1: Cidade do Balneario Rincéo, Santa Catarina, Brasil.

Balneario
Riran

Fonte: Do Autor (2014)

Balneario Rincdo esta localizado na regido sul do Brasil, no estado de Santa
Catarina. De acordo com o censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE (2012), sua populacdo é de 11.628 habitantes. O municipio foi criado
inicialmente como distrito de Icara em 15 de julho de 1999. Em primeiro de janeiro
de 2013 foi oficialmente instalado, através da Lei 001/2013. Faz divisa com Ic¢ara,
Jaguaruna e Ararangua, distante apenas 25 km dos principais municipios da
AMREC, Associacao dos Municipios da Regido Carbonifera. Conta com uma area
total de 63 Kmz2. Possui 13 quildmetros de orla maritima, com duas plataformas de
pesca e sete lagoas (Urussanga Velha, Lagoa dos Freitas, Lagoa do Jacaré, Lagoa
do Faxinal, Lagoa dos Esteves, Lagoa Mae Luzia e Lagoa do Rincé&o.). Dentre os

pontos turisticos de Balneario Rincéo, podemos mencionar: Parque Aquatico;
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Mirante da Caixa D'Agua; Campestre late Clube e o Museu arqueoldgico, que abriga
0 acervo histdrico do municipio. Sua principal atividade econdmica é o turismo. Além
do comércio e da agricultura, a piscicultura tem forte importancia na economia local.
Possui relevante producdo de melancia, milho, laranja, maracuji, aviarios e
hortifrutigranjeiros, que abastecem os mercados da regido. Por ser um municipio
novo, 0 mesmo carece de infraestrutura basica para o seu desenvolvimento. Apés
breve andlise ao contexto geogréafico e econbmico do municipio, a amostra da
pesquisa dos dados dos terrenos da cidade do Balneéario Rincdo (SC), foi realizada
nas imobiliarias locais e internet. Obteve-se uma amostra com 37 (trinta e sete)
dados de ofertas e transacdes de terrenos. Com o fim de facilitar a coleta dos dados,
elaborou-se uma ficha de pesquisa, conforme Figura 2, contendo informacdes

relevantes que explicam o comportamento dos valores dos terrenos.

Figura 2: Ficha de pesquisa.

Amostra n2 Data:

Cidade: Lote: Quadra:
Zoneamento: Esquina Meio de Quadra
Infraestrutura:

Frente: Profundidade:

Area Total:

Distancia ao Mar: Valor Total:

Fonte:

Fonte: Do Autor (2014).

Os dados pesquisados constantes nas fichas foram devidamente localizados, como
se observa na Figura 3, vistoriados e fotografadas suas frentes, mostradas na Figura
4.
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Figura 3: Localizagéo dos dados coletados
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Fonte: Google Earth (adaptado).

Na Figura 4 mostra-se as frentes de alguns terrenos ofertados no Balneario Rincéo

pertencentes amostra de dados que compde a pesquisa realizada.
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Figura 4: Frentes de alguns terrenos pesquisados

Fonte: André Rocha Philippi (2014).

Os dados foram coletados por intermédio de pesquisas junto a internet e
apresentaram informacdes incompletas, onde houve a necessidade de buscar
complementacdo em imobiliarias. No que se refere as caracteristicas detalhadas dos
imoveis, houve a obrigatoriedade de observar os terrenos in loco. Tais atributos
valorativos foram devidamente descritos mediante as suas variaveis como foram
enquadrados todos os dados constantes na pesquisa. Através dos dados das fichas
de pesquisa dos 37 (trinta e sete) terrenos coletados e completos, organizou-se
planilha eletrénica com o auxilio do software Microsoft Office Excel 2010 definindo-
se em colunas as variaveis que, por hipotese, explicam o mercado de terrenos do
Municipio do Balneario Rincéo (SC). Entre as informacfes gerais coletadas verifica-
se: 0 endereco, 0 zoneamento e a fonte. A variavel area é do tipo quantitativa, e que,
por hipotese, a medida que incrementa um metro quadrado, o valor unitario diminui.
Foram utilizados dados com é&reas entre 288,00 m? e 646,00 m2. A variavel
dependente - valor unitario - foi obtida pela razdo do valor total dividido pela area do
terreno. A testada corresponde a largura do terreno, caso seja um terreno de
esquina a testada corresponde ao acesso principal do terreno. Esta variavel foi
indicada como quantitativa, em metros. Profundidade do terreno foi utilizada com as

mesmas caracteristicas da testada, sendo uma variavel quantitativa obtida em
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metros. A distancia ao mar foi tratada como variavel quantitativa, em metros, medida
em linha reta da frente do terreno até a beira do mar com o auxilio do Google Earth.
Dados coletados estavam no intervalo de 193,60 metros a 1106,00 metros. Apés a
coleta de dados de mercado construiu-se uma planilha com as variaveis
consideradas relevantes com o uso do software Microsoft Office Excel 2010. Na
planilha as variaveis independentes qualitativas estavam devidamente codificadas
juntamente com as quantitativas. Para a modelagem da equacdo o uso das
ferramentas do Excel possibilitou, num primeiro momento, a analise exploratéria de
verificacao da influéncia de cada variavel independente sobre a variavel dependente
valor, e, assim, verificar, por meio dos parametros estatisticos, se algumas variaveis
nao sao relevantes. Por conseguinte, utilizou-se o software Sisren Windows a fim de
desenvolver modelos com combinacdes das variaveis e suas transformacdes por
artificios  aritméticos, uma vez que algumas varidveis nado apresentaram
comportamento linear. Dessa forma as variaveis explicaram-se por intermédio de
testes que tornaram o modelo aceito para sua finalidade, ou seja, encontrou-se a
melhor equacdo de regressao que representa o comportamento dos terrenos no

municipio do Balneério Rincéo (SC).
3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A variavel dependente utilizada na modelagem foi o valor unitario. Realizou-se
simulacdes entre as variaveis para identificar o melhor conjunto de variaveis, com o

intuito de gerar a equacdo de regressao. Apés as simulacfes, 05 (cinco) variaveis
explicaram-se estatisticamente o valor dos terrenos na cidade do Balneario Rincéo
(SC), ou seja, 4 (quatro) variaveis independentes, area total, testada, infraestrutura,
distancia ao mar. Apoés testar varias transformacfes nas varidveis, obteve-se a
equacao de regressdo com o melhor nivel de significAncia, apresentando correlacao
no valor de 90,36%, o que significa uma forte relacdo entre a variavel dependente e
as variaveis independentes utilizadas no modelo. O coeficiente de determinacéo
encontrado foi de 81,64%, o que significa dizer que 18,36% do valor unitario néo foi

explicado pelo modelo de regressao por provaveis variaveis ndo consideradas ou
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erros ocasionais de medidas. Com referéncia a quantidade minima de dados de
mercado utilizada o modelo gerado enquadra-se no grau Il fundamentacdes devido a
5 (cinco) variaveis independentes e 32 (trinta e dois) dados efetivamente utilizados.
A correlacdo entre as variaveis independentes é mostrada na matriz de correlacdo

ilustrada na Figura 5.

Figura 5: Matriz de correlacéo.

Variavel Area Total Frente Infraestrutura | Distancia ao ... | Valor Unitario
| Area Total 84 13 15 18

Frente 84 5 24 32
Infraestrutura 13 5 50 67

Distancia ac Mar 15 24 50 84

Valor Unitario 18 32 67 84

Fonte: SisRen Windows.

Desta forma obteve-se a equacdo de regressdo para o modelo de avaliacdes de

terrenos da cidade do Balneario Rincéo (SC), conforme Figura 6:

Figura 6: Equacéo de regressao.
Valor unitario = e " (+4,121140631 -1,966422184E-006 * Area Total?
+0,002429106185 * Frente?2 +0,4572124546 * Infraestrutura + 292,0257354 /

Distancia do Mar)
Fonte: Do Autor (2014).

Posteriormente realizou-se as verificacdes referentes a analise de regressédo. A
Tabela 2 apresenta o valor de t de Student para cada variavel utilizada no modelo
com 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 maneira observa-se que o modelo gerado apresentou Grau lll, tendo

em vista que os resultados da significancia ficaram entre 0,01% e 7,03%.
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Tabela 2: Resultados Relativos do Modelo Gerado

Variaveis Equacao t-observado Significancia %
Area Total X2 -1,88 7,03
Frente X2 2,54 1,72
Infraestrutura X 3,98 0,05
Distancia ao Mar 1/x 5,79 0,01

Fonte: Do Autor (2014).

A estatistica F para o modelo gerado é de 30,03 com um nivel de significancia de
1% o que indica 99% de confianca, enquadramento no grau Il de fundamentacéo.
Na andlise de normalidade, os percentuais dos residuos devem apresentar
tendéncia a distribuicdo normal, verificando a aderéncia da amostra aos percentuais
verificados na Curva Normal Reduzida. A equacdo de regressao constatou que 0s
percentuais apresentaram-se dentro dos dominios estabelecidos pela NBR 14653-2:
2011, desta forma pode-se assegurar a normalidade dos residuos com o0s seguintes
intervalos: 75% da curva distribui-se entre — 1 s + 1 s; 87% da curva distribui-se
entre — 1,64 s + 1,64 s; e 93% da curva distribui-se entre — 1,96 s + 1,96 s, como se

observar na Figura 7.
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Fonte: SisRen Windows.

Adiante, a Figura 8 ilustra o poder de predicdo do modelo adotado para a avaliagao
de terrenos na cidade do Balneario Rincdo (SC) 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
préximos da bissetriz do primeiro quadrante”, ou seja, quanto mais os pontos se

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

Figura 8: Grafico valor estimado x Preco observado

Fonte: SisRen Windows.
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Conforme explica Dantas (2005, p. 113), o fato de um ponto apresentar-se com
residuo padronizado inferior ou superior 2 (dois) desvios padrées, nao implica,
necessariamente, em outlier, contudo que 95 % dos residuos padronizados estejam
aproximadamente entre - 2 e + 2. Assim, optou-se por manter na amostra o residuo
padrao referente ao dado pesquisado destacado na cor vermelha, conforme
vislumbra-se na Figura 9, que representa 6,25 % da amostra, ficando, desta forma,
93,75% dos residuos dentro do intervalo - 2 e + 2.

Figura 9: Residuos da regressao.

Residuos Regressédo

Fonte: SisRen Windows.

Para a andlise de sensibilidade do modelo de regressdo multipla de terrenos na
cidade do Balneario Rincéo (SC) utilizou-se determinada amostra contendo 3 (trés)
dados de terrenos, todos ofertados. Esses dados foram coletados a posterior da
obtencdo da equacdo de regressao, o que significa que ndo pertencem a amostra
inicial. Para esses terrenos foram priorizadas unicamente varidveis pertinentes a
aplicacdo do modelo, ou seja, aquelas variaveis que explicaram o valor: distancia ao
mar; area total, infraestrutura; frente; e a variavel dependente valor unitario. A
variacdo entre os valores por metro quadrado de terrenos gerados pela equacao

com os valores ofertados pode ser observada na Tabela 3.
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Tabela 3: Analise de sensibilidade do modelo
Valor Ofertado Valor Médio o
Dado Variacao (%)
(R$) Calculado (R$)
38 R$ 50.000,00 R$ 46.374,04 -7,25
39 R$ 60.000,00 R$ 51.276,54 -14,54
40 R$ 50.000,00 R$ 53 588,04 7,18

Fonte: Do Autor (2014).

Na andlise 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 variacao de 30% em nenhum imével,
assim como dispde o item 9.2.3 da NBR 14653-2: 2011, podendo ser observado na
Tabela 4.

Tabela 4: Analise do grau de precisdo do modelo.

Valor Minimo Distancia ao Mar Valor Maximo

i 1 0,
Dado Calculado (R$) m Calculado (R$) Variagao (%)
38 R$ 41.132,92 770,13 R$ 52 222,12 23,93
39 R$ 46 348,52 608,05 R$ 56 851,19 20,68
40 R$ 48 633,19 556,92 R$ 59 047,70 19,43

Fonte: Do Autor (2014).
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4. CONCLUSOES

O presente estudo teve por objetivo uma analise ao método comparativo direto de
dados de mercado com o intuito de se chegar a um modelo para avaliagdo de
terrenos localizados na cidade do Balneario Rincdo (SC). Esse modelo restou
construido em funcdo de uma amostra de 32 (trinta e dois) dados de terrenos
coletados juntamente com variaveis independentes relevantes na formacéo do valor,
sendo a equacéo de regressao explicada, apds algumas combinac¢des, por 5 (cinco)
variaveis, assim descritas: area total, distancia ao mar, infraestrutura, frente, origem
da informacdo (oferta ou transacdo). A correlacdo do modelo foi de 90,36%,
indicando uma forte correlacéo entre a variavel dependente e independentes, com
elevado poder de predicdo. O modelo gerado mostrou-se de facil aplicabilidade e, na
analise de sensibilidade, apresentou variacdo de -14,54% a 7,18% entre o valor
ofertado e o valor calculado, portanto, compativel com a realidade do mercado
imobiliario dos terrenos da cidade do Balneéario Rincdo (SC). Demais parametros
estatisticos analisados apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos na NBR
14653-2: 2011, possibilitando o enquadramento da equacédo de regressédo no Grau
IIl de Precisdo e Fundamentacdo. Recomenda-se, que o referido banco de dados de
terrenos da cidade do Balneério Rincdo (SC) mantenha-se atualizado para utilizacéo

desta metodologia avaliatoria.
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