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Resumo: Esta pesquisa apresenta um modelo de regressdo linear multipla para a avaliacdo das
glebas urbanizaveis da cidade de Criciima, SC. A metodologia avaliatéria utilizada foi pelo
Método Comparativo de Dados de Mercado, com 84 dados pesquisados ao longo da malha
urbana, explicadas por seis variaveis formadoras de valores das glebas, tais como: area total,
testada, renda, numero de pavimentos, distancia a via principal e o valor unitario. Ap0s varias
simulagOes obteve-se a equagédo de regressdo que explicou o comportamento dos valores das
glebas com um coeficiente de correlacdo de 92,10%, considerado uma forte correlagao entre as
variaveis independentes e dependente, e um coeficiente de determinacdo de 84,84%, indicando
que 15,16% do valor unitario ndo foi explicado pelo modelo de regressao. Validou-se 0 modelo
gerado com uma amostra de controle, enquadrando-se num Grau de Fundamentacéo Il e Grau
de Preciséo Il. Este modelo de regresséo para as glebas urbanizaveis € uma contribuicéo para
avaliacdo individual e em massa para a cidade de Criciima, SC.

Palavras-chave: modelo de regresséo linear multipla; método comparativo direto de dados de
mercado; glebas urbanizéveis; avaliacdo de glebas, NBR 14653.

Evaluation by direct comparative method of glebe's urbanizable market data from
Criciuma - SC, Brazil

Abstract: This research presents a multiple linear regression model for the urbanizable glebe’s
evaluations of Cricilma, SC. The evaluative methodology used was the Comparative Market
Data Method, with 84 data surveyed along the urban mesh, explained by six variables that form
the values of the land, such as: total area, tested, income, number of pavements, road distance
principal and the unit value. After several simulations, the regression equation was obtained,
which explained the behavior of the plots's values and the correlation coefficient at 92.10%,
considered a strong correlation between the independent and dependent variables, and a
determination coefficient of 84.84%, indicating that 15.16% of the unit value was not explained
by the regression model. The model generated with a control sample was validated, fitting a
Grades Ill, Grades Il. This regression model for urbanizable glebe’s is a contribution to
individual and mass assessment for the city of Criciima, SC.
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Introducéo

A Engenharia de Avaliagdes ndo é uma ciéncia exata, mas sim a arte de estimar os
valores de propriedades especificas, onde o conhecimento profissional de engenharia e 0 bom
julgamento sdo condicdes essenciais. (MOREIRA, 2001, p. 19).

O mercado de avaliacdes de propriedades é amplo e abrange desde imoveis residenciais,
comerciais, industriais, institucionais e mistos. De acordo com Dantas (2012), o mercado é
composto por trés elementos, sendo eles: 0s bens a venda, proprietarios com o desejo de vender
e as partes motivadas em adquiri-los.

Segundo Gonzalez (2000), a avaliacdo de um imdvel, para qualquer finalidade, envolve
a consideracgéo das caracteristicas econdémicas. Avaliar é pesquisar o valor de um bem, no qual
é representado pelo valor atribuido pelo mercado onde ele esté localizado.

Sob 0 mesmo ponto de vista, Fermo e Zancan (2006) afirma que além de determinar o
valor de um bem, € necessario saber as preferéncias do mercado em andlise, quais as variaveis
que influenciam, significativamente, a concepcao do pre¢o ou como o mercado se porta diante
dos valores.

Segundo a NBR 14653-2 (2011), gleba urbanizavel é um terreno suscetivel a aprovar
obras de infraestrutura urbana, tendo em vista o seu aproveitamento, mediante loteamento,
desmembramento ou a introducao de empreendimento.

Existem dois métodos utilizados para determinar o valor de uma gleba urbanizavel,
sendo eles: 0 método comparativo direto de dados de mercado e o involutivo. Segundo Dantas
(2012), o método comparativo de dados de mercado é aquele em que o pre¢o de um bem é
apreciado atraveés da comparacdo com dados semelhantes, quanto as suas caracteristicas
intrinsecas e extrinsecas. As caracteristicas intrinsecas sdo aspectos inerentes das glebas, como
por exemplo a &rea, as dimensdes; por ora, as caracteristicas extrinsecas sdo aspectos ligados
ao bairro onde se encontram, a cidade, ao logradouro. Desse modo, para aplica¢do desse método
€ necessario um conjunto de dados que possa ser utilizado como amostra do mercado a qual se

analisa.
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O segundo método de avaliacdo é o involutivo, no qual a NBR 14653-1 (2019) afirma
que o valor do bem avaliando é baseado em um hipotético empreendimento, podendo ser um
loteamento ou edificio, contendo caracteristicas do bem e do mercado que esta inserido,
considerando-se cenérios econdmicos viaveis para execucdo e comercializagdo do produto.

Com base nos métodos avaliatérios disponiveis, sabe-se da dificuldade existente para
analisar grandes areas de terras, ou seja, as glebas, principalmente pelo fato de ndo ter um banco
de dados em quantidade e qualidade, que assegurem um grau minimo de fundamentacéao, bem
como de variaveis formadoras de valores. Neste contexto as glebas normalmente sdo avaliadas
pelo método involutivo, onde identifica o valor por meio de um anteprojeto, contendo as
mesmas caracteristicas do bem avaliando.

Contudo a principal dificuldade desse metodo, reside em definir a taxa de juros para
aplicar num fluxo de caixa, para fins de cobrancas de impostos, tais como o Imposto Predial
Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto de Transmissdo de Bens Imoveis (ITBI), financiamento
bancério, valor judicial, entre outros.

Sendo assim, os resultados obtidos para o valor da gleba pelo método involutivo séo
sensiveis a esses prazos e taxas de descontos, e pelo método comparativo de dados de mercado
obtém o valor estimado, mais aderente ao mercado imobiliario, menos sujeito a incertezas
econdmicas.

De acordo com Biasi e Zancan (2017) a pesquisa do mercado imobiliario ocorre por
meio de uma coleta de dados que deve ser analisada com o intuito de identificar as variaveis
que influenciam na formacéao do valor de mercado. Sendo elas dependentes ou independentes.
Para Dantas (2012), considera-se variaveis dependentes o preco praticado no mercado, sendo o
valor unitario ou o valor total, j& as independentes sdo as respectivas caracteristicas fisicas,
locacionais e econémicas da propriedade, as quais tem uma importante funcédo na formacéo do
preco.

Essas variaveis sao informagdes pesquisadas no mercado imobiliaria e sdo divididas em
quantitativas e qualitativas. As varidveis quantitativas sdo os valores possiveis de serem
medidos, como por exemplo a area, testada; ja as qualitativas sao atributos incapazes de serem

medidos, mas podendo ser classificadas como:
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v Variaveis Dummy ou dicotdbmicas — de acordo com a NBR 14653-2 (2011) é
toda variavel que possa admitir apenas dois valores, sim ou ndo: sendo 0 (zero)
quando ndo possuir a caracteristica e 1 (um) quando possuir;

v" Variaveis Proxy — conforme a NBR 14653-2 (2011) séo utilizadas para substituir
outra varidvel de dificil mensuracdo e que se acredita guardar com ela a relagéo
de pertinéncia, obtida por meio de indicadores publicos ou estudos de mercado,
como exemplo: renda publicada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE);

v Cédigos Alocados — é uma escala I6gica para descrever as variaveis qualitativas
dos imdveis. Representada pela escala de niUmeros crescentes como a seguir: 1
(um) padrdo construtivo baixo, 2 (dois) padrdo construtivo normal e 3 (trés)
padrdo construtivo alto; conforme conceitua a NBR 14653-2 (2011) e NBR
12721 (2006).

O método comparativo de dados de mercado, utiliza-se para analisar o comportamento
de uma variavel dependente (Y) em relacdo a variavel independente (X), pela regressao linear.
A regressdo linear simples € usada quando apenas uma variavel independente esclarece a
diferenca dos precos, quando mais de uma variavel é utilizada para essa explicacdo, usa-se a
regressao linear maltipla.

O modelo de regressao linear multipla explica essa variacdo por meio de uma equacao,

a qual é dada pela Eq. 1:

Y = a + B1X1 + B2X2 + - + PnXn + € 1)

Em que:
a: Intercepto;
B: Parametros de regressdo das variaveis independentes;
X: Variaveis independentes;
€: Erros aleatorios.
Conforme Biasi e Zancan (2017), o coeficiente de correlacdo (R multiplo) mostra a forca
da relagdo de causa e efeito entre a alteragdo das variaveis dependente (Y) e independente (X).
O coeficiente tem um limite entre +1 (um positivo) e -1 (um negativo), para a correlacédo

simples, neste caso quanto mais proximo ao um, em modulo, maior serd a dependéncia linear,
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e de 0 (zero) a 1 (um) na correlacdo multipla, em ambas quanto mais préximo ao zero, menor

sera a dependéncia, conforme descrito na Tabela 1:

Tabela 1. Niveis de correlacdo (Fonte: Dantas, 2012)

Coeficiente Correlacéo
[r[=0 nula
0<|r<0,30 fraca
0,30 <] 0,70 média
0,70 <r| £0,90 forte
0,90 <|r] <0,99  fortissima
[r] = 1,00 perfeita

O que define o percentual da variacdo total dos valores da amostra em relacdo a média
aritmética criado nas diferencas analisadas pela funcdo da regressdo, é o coeficiente de
determinacéo (R quadrado), sendo este o quadrado do coeficiente de correlagéo.

A verificacdo dos outliers conforme Nasser Janior (2019), € obtida pela divisdo dos
residuos, ou seja, pela diferenca dos valores observados na pesquisa de dados e os valores
estimados, pelo modelo de regresséo gerado pelo erro padrdo que mede a dispersdo dos
residuos. Os pontos influenciantes, também podem ser verificados pela Distancia de Cook, que
mede a influéncia de uma observacéo ao realizar-se uma analise de regressao.

A normalidade dos residuos pode ser verificada analisando-se se as mesmas aproximam-
se de uma distribuicdo normal, ou seja, se 68% dos residuos estdo entre o intervalo de £1,0
desvio padréo; 90% entre £1,64 desvio padrdo e 95% entre +1,96 desvio padrao.

E chamado de homocedasticidade a condi¢do em que os erros do modelo de regressdo
linear devem ter a variancia constante. Quando os erros sdo oscilantes, chama-se de
heterocedasticos, segundo o contexto de Gonzélez (2000). Uma das formas de encontrar essas
variancias é pelos graficos de dispersdo de residuos.

Segundo Biasi e Zancan (2017), a significancia global do modelo é obtida pela Analise
de Variancia (ANOVA), dado pela estatistica F. E necessario que apds a equacio estimada,
aplique-se para os dados da pesquisa, resultando no residuo, que € a diferenca entre o valor
resultante da equacgéo estimada e o valor observado na pesquisa.

De acordo com a NBR 14653-2 (2011) o nivel de significancia maximo do modelo
gerado admitindo-se a exclusao da hipotese nula do regressor para o grau de fundamentacao IlI

é de 1%; grau de fundamentacdo Il é de 2% e para o grau de fundamentacgéo | € de 5%.
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Conforme Valduga e Zancan (2018) compara-se o F calculado (Fcalc) com o F tabelado
(Ftab) para o nivel de significancia desejado. Caso o Fcalc>Ftab exclui-se a hipotese de nao
existéncia de regressdo e adota-se 0 modelo em determinado grau de significancia.

Na distribuicdo do t de student testa-se o efeito de cada variavel independente sobre a
variavel dependente, observando a existéncia de significancia estatistica. Quanto maior o valor
da estatistica t (t obs), maior a significancia, em maédulo.

Conforme a NBR 14653-2 (2011), o nivel de significancia maximo para cada regressor
para o grau de fundamentacéo I11: 10%; II: 20% e grau I: 30%.

Ja com relagdo aos numeros de dados utilizados na pesquisa, onde k € o numero de
variaveis, deve ser atendido o seguinte: para grau de fundamentacdo Ill: 6(k+1); grau de
fundamentacéo Il: 4(k+1) e grau de fundamentacéo I: (3(k+1).

Cabe salientar que segundo a NBR 14653-2 (2011), quanto a precisdo da avaliacdo do
modelo obtido, com uma amplitude do intervalo de confianga de 80% no entorno da estimativa
central para o grau de fundamentacdo Il deve ser < 30%; grau de fundamentagdo II <40% e
grau de fundamentacédo I < 50%.

Por conseguinte, o objetivo desse trabalho é obter a equacao de regressao, pelo método
comparativo de dados de mercado, que explique formacgdo dos valores das glebas urbanas do

municipio de Criciuma, SC.
Materiais e métodos
A cidade de Criciiima, conforme Figura 1, fica situada no extremo sul do estado de Santa

Catarina, abrangendo uma area de 235,628 km2 Possuindo cerca de 215.186 habitantes,

segundo as estatisticas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2019.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Criciima. (Fonte: Guisso, 2014, p.19)

A cidade de Cricitma foi colonizada pelos italianos, mas ao decorrer do seu

desenvolvimento continuou recebendo pessoas de varios paises, como 0s poloneses,

portugueses, alemdes e arabes.

A cidade é conhecida por ser polo industrial em diversos setores, como por exemplo o

metalUrgico, vestuario, plastico, construcao civil, o ceramico com a maior produgéo nacional e

0 segundo maior produtor do mundo de pisos e azulejos, e o carvao, abrigando uma das maiores

reservas minerais do pais.

Caracterizado o cenario geografico e econdmico da cidade, elaborou-se as etapas deste

trabalho, seguindo o fluxograma proposto na Figura 2:
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Figura 2. Fluxograma das Etapas Elaboradas.

Ou seja, inicialmente apropriou-se dos textos, artigos e normas referente a Engenharia
de Avaliacdo que subsidiou o referencial tedrico, constante na introducdo do referido artigo.

Na sequéncia, definiu-se as variaveis relevantes na formacéo do valor de mercado, e
realizou-se a coleta dos dados da amostra de glebas da cidade de Criciima.

E importante salientar que nesta etapa da coleta de dados, foi necessario completar os
mesmos, ou seja, pesquisou-se as consultas prévias dos dados no sistema online da prefeitura
municipal de Criciima. Localizou-se todas as glebas urbanas no Google Earth,
georeferenciando-as, e obteve-se as imagens dos dados da pesquisa, com o auxilio da

ferramenta do street view, conforme a Figura 3:
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Figura 3. Loééliza@éo dos dados coletados.

Segue uma descricdo sucinta das variaveis dependentes e independentes pesquisadas,

que por hipédtese agregam valor as glebas urbanizaveis da cidade de Criciima:

v' Area total: variavel quantitativa. Refere-se a area total da gleba, expressa em

metros quadrados;

v Valor unitario: variavel dependente. Resultado da razdo do valor total dividido

pela rea total, expressa em R$/m?;

v’ Testada: variavel quantitativa. Denomina-se a medida da frente do terreno, em

metros;

v Renda: variavel proxy. Explica-se a partir de uma pesquisa feita pelo IBGE

(2010) o padréo da circunvizinhanca onde localiza-se a gleba, gerado por um

mapa a partir da renda média do chefe de familia;

v Indice de Aproveitamento: variavel quantitativa. Indica a quantidade total de

metros quadrados possiveis de serem construidos;
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v' Distancia a via principal mais préxima: variavel quantitativa. Trata-se da menor
distancia da gleba até uma das vias principais mais préximas, como por exemplo
a Avenida Centenario, Rodovia Luis Rosso, Avenida Santos Dumont, para o
calculo da distancia a via principal, expressa em metros, utilizou-se o sistema de
coordenadas cartesianas bidimensional em UTM (Universal Transversa de
Mercator), coletadas no software Google Earth;

v' Cota do terreno: variavel dicotdmica. Adota-se o valor de 1 quando a gleba esta
na cota da rua e O caso contrario; para a determinacdo da varidvel cota do terreno,
analisou-se todas as fotos dos dados obtidos classificando-os conforme
mencionado;

v’ Pavimentacédo da rua: varidvel dicotdmica. Adota-se o valor de 1 quando a rua
possui algum tipo de pavimentacéo e 0 caso contréario;

v" Numero de pavimentos: varidvel quantitativa. Informacdo fornecida pela
consulta prévia, tratando-se do nimero maximo de pavimento que pode ser

construido sobre a gleba.

0 0 Gleba NUmero: 84
29 @
’ Coordenada E: 661238.95

Coordenada S: 6825941.18

ICIARIO

Figura 4. Localizacdo da gleba namero 84.

Exemplificada as etapas elaboradas conforme o fluxograma da Figura 2, obteve-se uma
amostra, com o auxilio de uma planilha eletronica (Microsoft Excel, 2016), com 84 dados de
glebas urbanizaveis, distribuidas na malha urbana do municipio de Criciuma. ldentificou-se as

informac0es e varidveis relevantes na formacao do valor, sendo elas: coordenadas geograficas,

10
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area total, o valor total e unitério, testada, renda, indice de aproveitamento, distancia a via

principal mais préxima, cota do terreno, pavimentacdo da rua e indice construtivo.

Alguns dados da pesquisa de mercado foram cedidos por uma empresa do ramo de

orcamentacdo e construgcdo da cidade de Criciima, outros dados encontrados nos sites das

imobiliarias da regido.

A Tabela 2 mostra parcialmente a matriz de dados elaborada no Excel:

Tabela 2. Amostragem.

Gleba Area(m?) Renda (R$) Te(sr:]a;da l\ét;\r? Cota I;i\g Valor Total (R$) Unit\e’i ?ilc?r(%)
1 32511,23 R$1.233,76 81,80 4 1 1 R$ 3.000.000,00 R$92,28
2 3095,40 R$1.192,22 91,00 4 1 0 R$ 770.000,00 R$ 248,76
3 11462,39 R$ 1.600,35 45,00 4 1 1 R$ 3.000.000,00 R$261,73
4 8000,00 R$1.600,35 65,00 4 1 1 R$ 1.700.000,00 R$212,50
5 11853,92 R$1.216,04 87,98 8 1 1 R$ 1.400.000,00 R$118,10
6 20271,87 R$ 867,95 138,78 4 1 1 R$ 1.200.000,00 R$ 59,20
7 13292,95 R$ 962,60 96,68 2 1 0 R$ 800.000,00 R$ 60,18
8 5000,00 R$1.954,16 68,48 4 1 0 R$ 1.500.000,00 R$ 150,00
9 3624,73 R$1.197,63 30,65 4 1 1 R$ 530.000,00 R$ 146,22
10 3020,00 R$1.629,75 12,00 4 1 1 R$ 1.000.000,00 R$ 331,13
11 19240,00 R$1.430,82 148,00 2 1 0 R$ 2.000.000,00 R$ 103,95
12 5128,77 R$1.341,06 54,14 4 1 1 R$ 800.000,00 R$ 155,98
13 4082,78 R$1.341,06 52,00 4 1 1 R$ 700.000,00 R$171,45
14 10723,00 R$ 1.846,67 60,30 4 0 1 R$ 1.608.450,00 R$111,91
15 10177,52 R$1.894,04 12,00 4 1 0 R$ 3.900.000,00 R$ 383,20
16 18376,80 R$1.494,67 146,23 4 1 1 R$ 1.653.912,00 R$76,18
84  18376,80 R$1.494,67 146,23 4 1 1 R$ 1.400.000,00 R$76,18

De posse da matriz completa dos dados das glebas pesquisadas, realizou-se uma anélise

exploratoria das variaveis, com o uso estatistica descritiva, ou seja: média, amplitude dos dados

e desvio padréo.

Na sequéncia partiu-se para a modelagem propriamente dita, na busca do modelo de

regressdo que explicasse o comportamento dos valores de mercado das glebas urbanizaveis da

cidade de Criciima.

Apo6s contemplar 84 dados na amostragem, simulou-se diversas combinag@es entre as

variaveis dispostas e suas transformac@es por artificios aritméticos, em virtude de algumas néo

apresentarem um comportamento linear. Essas simulagdes ocorreram no programa Excel, e com

o auxilio do software SisDEA da Pelli Sistemas, que é uma ferramenta especifica para avaliacdo

11
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de imoveis. Mediante o exposto as varidveis interpretam-se por meio de testes estatisticos
atendendo os requisitos basicos da NBR 14653-2 (2011), obtendo-se a equacéo de regressao

que descreve o comportamento dos valores das glebas da cidade de Criciima — SC.

Resultados e Discussdes

Para a obtencdo da equacdo de regressdo linear multipla utilizou-se 78 dos 84 dados da
amostra, apresentando um melhor resultado estatistico conforme a NBR 14653-2 (2011). Os
seis dados retirados da pesquisa possuem um comportamento atipico, isto é, apresentam um
residuo elevado e desvio padrdo ndo recomendado por norma.

Ap0s varias simulagdes, identificou-se como 0 melhor conjunto de variaveis explicadas

estatisticamente para o valor das glebas da cidade de Criciima, SC, conforme a Eq. 2:

In (Valor unitario) = +11.14986324 -0.554396217 * In (Area total)
+5.64764211E-006 * Testada? -1764.59454 / Renda IBGE +0.02539595508 * (2)
NUmero Pavimento? - 3.932228794E-007 * Distancia a Via Principal?

A variavel dependente adotada foi o valor unitério, sendo mais sensivel do que a variavel
valor total. Dentre as sete varidveis independentes testadas, cinco apresentam em conjunto, uma
significancia individual menor que 10%, para a formagao do valor das glebas.

As variaveis independentes: area total, testada, renda IBGE, indice construtivo e a
distancia a via principal explicaram-se conjuntamente o valor de mercado das glebas da cidade
de Criciima, SC.

Os resultados estatisticos: coeficiente de correlacdo, coeficiente de determinacdo da

equacao de regressdo apresentam-se na Tabela 3:

Tabela 3. Resultados Estatisticos.

Regresséo Estimativa
Coeficiente de Correlacao 0,92109 0,88487
Coeficiente de Determinacdo 0,84840 0,78299

O coeficiente de correlacdo de 0,92109, indica a fortissima relacdo existente entre as

variaveis independentes e a variavel dependente, ou seja, 92,10% que as variaveis formadoras

12



&

unescC UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE u

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Artigo submetido como requisito parcial para obtencéo do Titulo de Engenheiro Civil

de valores elencadas nesse modelo explicam o comportamento dos valores das glebas da cidade
de Criciuma, SC.

O coeficiente de determinacédo de 0,8484, apontou que 15,16% da variavel dependente,
sendo o valor unitério, ndo foi explicada pelo modelo de regresséo linear maltipla.

A guantidade minima de dados de mercado efetivamente utilizado: 6(k+1), sendo k igual
a cinco variaveis, resultando em 6 (5+1) = 36 dados. Considerando os 78 dados efetivamente
utilizados no modelo geral, onde 78 > 36, logo enquadrou-se no grau de fundamentacao IlI.

Na Tabela 4 apresenta-se os resultados da significadncia de cada variavel
individualmente por meio da estatistica t e as transformagdes realizadas nas variaveis utilizadas
no modelo de regressao linear maltipla.

Tabela 4. Nivel de Significancia.

Variaveis Transformagédo t Obs. Sig(%)
Avrea total In(x) -10,78 0,01
Testada X2 4,23 0,01
Renda IBGE 1/x -7,68 0,01
Numero de Pavimentos X2 9,70 0,01
Distancia a Via Principal X2 -1,95 5,49
Valor unitario In(y) 22,51 0,01

Para enquadramento do modelo gerado no grau de fundamentacdo, segundo a NBR
14653-2 (2011), a significancia individual menor que 10%, enquadrou-se no grau llI,
considerando que o maior erro cometido no modelo gerado para a variavel distancia a via
principal, é de 5,49%.

A andlise de variancia (ANOVA), € apresentada pela Tabela 5:

Tabela 5. Analise De Variancia (ANOVA).

Graus de Soma dos Quagrgdo F calculado
Liberdade Quadrados Médio
Regressao 5 51,11932 10,22386 80,59144
Residuo 72 9,13395 0,12686
Total 77 60,25327

A anélise de variancia é o teste de hipOtese obtido pela estatistica F que mede a

variabilidade, permitindo concluir a significancia ou a incerteza global do modelo. O F de
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Fisher-Snedecor é de 80,59144, comparado com o F tabelado para a significancia de 1%,
enquadrando-se no grau de fundamentacdo I11, da NBR 14653-2 (2011).

Além disso, observa-se 0 qudo importante as variaveis: area total (-10,78), indice
construtivo (9,70) e renda IBGE (-7,68) séo para a formagéo do valor das glebas na equagéo de
regressdo linear encontrada.

A verificagdo da normalidade é outra analise que a NBR 14653-2 (2011) estabelece,

sendo por meio do gréafico de residuos, conforme a Figura 5.
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Figura 5. Residuos da Regressdo.

A variacdo da normalidade ocorreu: 65% dos residuos situados na curva entre -1 e +1;
93% dos residuos situados na curva entre -1,64 e +1,64 e 100% dos residuos situados na curva
entre -1,96 e +1,96, sendo que a NBR 14653-2 (2011) exige as probabilidades da distribuicao

nos intervalos de: 68%, 90% e 95%. Essa variacdo é apresentada pela Tabela 6:

Tabela 6. Normalidade dos Residuos.

Distribuicdo dos Residuos Curva Normal Modelo
Residuos situados entre +1,0 desvio padrdo 68% 65%
Residuos situados entre +1,64 desvio padrédo 90% 93%
Residuos situados entre +1,96 desvio padrédo 95% 100%

No entanto, o poder de predicdo é analisado pelo grafico de aderéncia, conforme a
Figura 6, ou seja, quanto mais pontos proximos a bissetriz (reta amarela) maior sera a

confirmacédo da equacdo de regressao linear maltipla.

14



Unex UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE u

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Artigo submetido como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

t t t t t t t t t t
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Figura 6. Gréfico de Aderéncia.

Na Tabela 7, os valores representam a sensibilidade do modelo de regressédo, onde
utilizou-se 3 glebas ofertadas na cidade de Criciima, SC, as quais ndo estavam presentes na
amostragem. Quanto a precisdo estimada dos valores, as glebas atenderam ao grau Ill e Il da
NBR 14653-2 (2011).

Tabela 7. Andlise Da Sensibilidade do Modelo.

Area Valor Ofertado Valor Qal_culado Valor Maximo Valor Minimo Grag (zie
(m?) Médio Preciséo

1 4400,49 R$1.300.000,00 R$1.310.321,68 R$1.413.994,85 R$1.214.249,76 Il
2 2200,00 R$1.050.000,00 R$1.422.349,89 R$1.694.672,93 R$1.193.787,41 I
3 55610,53 R$5.485.816,98 R$5.916.224,97 R$6.815.912,19 R$5.135.294,72 Il

A partir da analise de sensibilidade do modelo, se dispde do grau de precisdo de
estimativa do valor, conforme o que dispde o item 9.2.3 da NBR 14653-2 (2011), de acordo
com a Tabela 8. Entre os valores minimos e maximos a varia¢do nao ultrapassou o limite de

40%, atendendo o grau de fundamentacéo I1.

Tabela 8. Grau de Precisdo.

Grau
1 1 I

Descrigdo

Amplitude do intervalo de confianca de
80% em torno da estimativa de < 30% < 40% < 50%
tendéncia central

Conforme a analise dos graus de fundamentacédo exigido pela NBR 14653-2 (2011), é
feito 0 somatério do enquadramento dos seis critérios determinados por norma. A distribuicao
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numérica dos pontos obtidos € feita a partir do grau de fundamentacéo atendida, sendo: 3 pontos

para o grau de fundamentacéo Ill; 2 pontos para o grau de fundamentacéo Il e 1 ponto para o
grau de fundamentacéo I, ilustrada na Tabela 9:

Tabela 9. Analise do Grau de Fundamentacdo do Modelo

- - Pontos Obtidos
Item Descricao Caracterizagédo no Grau Ill T I
1 Caracterizagdo do imovel Completa quanto as variaveis utilizadas 3
avaliando no modelo
. L. + 6 !
Quantidade minima de dados de 6 (k l) opd_e K € 0 nimero de
2 mercado, efetivamente utilizados variaveis independentes 3
’ 6(5+1)=36
Apresentacdo de informagoes relativas a
3 Identificacdo dos dados de todos os dados e variaveis analisados na 3
mercado modelagem, com foto e caracteristicas
observadas no local pelo autor do laudo
4 Extrapolacéo Né&o admitida 3

Nivel de significancia o
(somatorio do valor das duas
5  caudas) maximo para a rejeicdo da 10% 3
hip6tese nula de cada regressor
(teste bicaudal).

Nivel de significancia maximo
admitido para a rejeicdo da
6 o )
hipétese nula do modelo através
do teste F de Snedecor.

1% 3

Total = 18

O modelo de regressdo linear multipla obtido, teve um somatoério de 18 pontos,
enquadrando-se no grau de fundamentacdo Ill, pois a NBR 14653-2 (2011) estabelece no
minimo um somatdério de 16 pontos, conforme a Tabela 10:

Tabela 10. Enquadramento do Modelo Segundo seu Grau de Fundamentagao.

Graus i I |
Pontos Minimos 16 10 6
2,4,5e6nograullle 2,4,5e6nominimo no ..
Itens Todos, no minimo no

0s demais no minimo no  grau |l e os demais no

Obrigatérios .
grau Il minimo no grau |

grau |

Conclusao
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Dado o exposto, 0 presente trabalho evidencia a dificuldade encontrada em avaliar
grandes areas de terras pelo método comparativo direto de dados de mercado. Apds as diversas
simulagOes geradas, realizou-se a comparagdo dos resultados obtidos com a NBR 14653-2
(2011), visto que é necessario atender alguns critérios estabelecidos para a validacdo do modelo.

Com isso pode-se afirmar que as variaveis area total, testada, renda IBGE, indice
construtivo, distancia a via principal e o valor unitario, sdo importantes na formacéo do valor
de mercado das glebas urbanizaveis da cidade de Criciima, SC.

Os resultados analisados foram satisfatorios, uma vez que os parametros observados
apos o modelo gerado se enquadraram na faixa dos resultados determinados pelo grau de
fundamentacdo exposto na NBR 14653-2 (2011), atingindo também os parametros minimos
estatisticos de correlacdo, determinacdo, significancia e normalidade dos residuos.

Por todos esses aspectos, conclui-se que a avaliagéo do valor de mercado de uma gleba
urbanizavel é feita pelo estudo das varidveis dependentes e independentes que se dizem
importantes na formacdo de uma estimativa de valor, para fins de cobrancas de impostos, tais
como o Imposto Predial Territorial Urbano (IPTU) e o Imposto de Transmissdo de Bens
Iméveis (ITBI), financiamento bancério, valor judicial, entre outros. Portanto 0 modelo obtido
apresentou-se eficiente, possibilitando a utilizacdo para a avaliacdo de glebas da cidade de
Criciuma, SC.

Visando dar continuidade a este trabalho, 0 autor recomenda repetir o0 estudo com um
banco de dados maior, melhorando o espaco amostral, consequentemente, melhorando os

resultados obtidos pela equacédo da regressdo linear maltipla.
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