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RESUMO

Este trabalho apresenta a atualizacdo do modelo de regressdo com multiplas
variaveis para avaliacdo de apartamentos da cidade de Criciima, SC. A equacao de
regressdo foi determinada a partir da coleta aleatéria de 934 dados de
apartamentos, cujas as variaveis formadoras do valor foram: area total, padrdo
construtivo, estado de conservacao, distancia a Praca do Congresso, distancia ao
Colégio Michel, numero de dormitérios, nimero de suites, numero de vagas de
garagem, imével pronto ou em construcdo e a renda. Apos as combinacdes dos
dados e variaveis obteve-se a equacdo de regressdo mdultipla com 69,29% de R2
ajustado e o coeficiente de correlacdo de 83,24%, indicando uma forte correlacdo
entre a variavel dependente (Y) e as independentes (X). Também realizou-se o teste
de significancia, apresentando uma certeza de 99% nos célculos a partir da equacao
de regressao. O modelo teve uma variacao entre o valor ofertado e calculado de -
17,73% a 13,41%, indicando uma féacil aplicabilidade no mercado imobiliario da
cidade de Cricima, SC. Estes resultados possibilitou o enquadramento da equacao
de regresséo no grau lll de fundamentacao de acordo com a NBR 14653-2:2011.

Palavras-Chave: Engenharia de Avaliacdes, Regressao Mdltipla, Variavel, Valor de
Mercado.

1. INTRODUCAO

A engenharia de avaliagbes € a juncdo de varias areas de conhecimento da
engenharia e também das ciéncias sociais, exatas e da natureza. Ela tem como o
objetivo encontrar uma resposta quando € necessario avaliar o valor de um bem, de
seus direitos, frutos e custos de reproducédo (DANTAS, 2012, p. 1).

Segundo Abunahman (2000, p. 11) “Avaliar € estimar o valor de mercado de um ou
mais interesses identificados em uma parcela de um imdével, em um determinado
momento”.

Existem métodos a serem utilizados para determinar o valor de um imovel e cabe ao

profissional adotar o método que melhor se adapta ao mercado imobiliario. Dantas
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(2012, p. 1) diz que para a avaliacdo de imoOveis 0 que precisa se encontrar € o valor

de mercado, que é regido pela lei da oferta e da procura, onde quanto maior a
necessidade, maior a procura, assim resultando em maior valor.

A NBR 14653-2: 2011, utilizada para avaliacbes de bens iméveis urbanos, diz que
0s métodos para chegar ao valor de mercado sdo: método comparativo direto de
dados de mercado, método involutivo, método da renda, método evolutivo, método
para identificar o custo de um imovel, método comparativo direto de custo. O mais
usual para imoveis urbanos € o método comparativo direto de dados de mercado.
Este método usa a comparacao direta entre imoveis de caracteristicas semelhantes
inseridos dentro do mesmo mercado imobiliario, seu objetivo € encontrar um valor
médio representativo em um intervalo de confianca adotado para os imdveis
(DELFINO, 2013, p. 2).

A pesquisa do mercado imobiliario é feita mediante uma coleta de dados que devem
ser vistoriadas com o objetivo de identificar as variaveis que interferem na formacao
do bem. Estas variaveis podem ser do tipo dependentes ou independentes. As
variaveis independentes afetam as varidveis dependentes, podendo ndo estarem
relacionadas umas com as outras e as variaveis dependentes sdo as afetadas pelas
independentes, sendo variadas conforme a mudanca das variaveis independentes
(DANTAS, 2012, p. 95).

De forma comum, as variaveis independentes sdo as que determinam o valor.
Segundo a NBR 14653-2: 2011

“As variaveis independentes referem-se as caracteristicas fisicas (por
exemplo, area, frente), de localizagdo (como bairro, logradouro, distancia ao
polo de influéncia, entre outros) e econdbmicas (como oferta ou transagéo,
época e condicao do negdcio — a vista ou a prazo). ”

Com estas propriedades fisicas, localizacdo e econémicas, as variaveis podem ser
do tipo quantitativas ou qualitativas.
As quantitativas sdo as caracteristicas materiais, que sdo medidas suas grandezas
por meio de uma escala numérica. As qualitativas sao as caracteristicas que nao
podem ser medidas por uma escala numérica definida, sdo apenas hierarquizadas.
Para a avaliacdo das variaveis qualitativas, a NBR 14653-2: 2011 define assim:
e Variaveis Dummy ou dicotdmicas: variavel que assume apenas: sim ou nao
ou 1 (um) quando possui a caracteristica e 0 (zero) quando n&o possui a

caracteristica;
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e Variaveis Proxy: utilizada para substituir outra variavel de dificil mensuracéo e

que se presume guardar com ela a relacdo de pertinéncia, é obtida por
indicadores publicos (renda do IBGE') ou por estudos de mercado (CUB?,
SINAP);

e Cobdigo ajustados: € obtido através dos codigos das amostras por meio de
regressao linear com o uso de variaveis dicotbmicas, desde que tenha 3 ou
mais dados;

e (Cbdigo alocados: é definido por uma escala l6gica para representar as
variaveis qualitativas dos imoveis. E representada pela escala de nimeros
crescente (1; 2; 3...) de acordo com o grau de importancia das caracteristicas
na formacéo do valor.

As variaveis dependentes sdo 0s que representam o valor de mercado de um bem,
valor unitario ou valor total (SILVA, 2016, p. 3).

Dantas (2012, p. 95) afirma que o método classico de regressédo € o mais utilizado
para estudar o comportamento de uma variavel dependente (Y) em relagdo a sua
formacdo da variavel independente (X). O método de regressao linear simples é
usado em casos onde apenas uma variavel independente explica a variabilidade dos
precos, ja o método de regressdo linear multipla é adotado em casos de mais
variaveis independentes. Neste caso, o mais utilizado é o método de regresséo
linear multipla.

Para a obtencdo da equacdo pelo método de regressao linear pode-se utilizar
diversos software estatisticos, entre eles o Excel 2013 da Microsoft. Na sequéncia,
procura-se conceituar as principais estatisticas obtidas como respostas para
interpretacéo dos resultados.

O coeficiente de correlacdo (R multiplo) indica a forca da relacdo de causa e efeito
entre a variagcdo da variavel dependente (Y) e a variavel independente (X). O
coeficiente tem o limite entre +1 (um positivo) e -1 (um negativo), quanto mais
proximo ao um, em modulo, maior sera a dependéncia linear, quanto mais proximo

do zero, menor serd a dependéncia (Tabela 01).

! Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
2 Custo Unitario Bésico )
3 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgéo Civil
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Tabela 01: Niveis de correlacao

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

Fonte: Dantas (2012, p. 115)

O coeficiente de determinacao (R quadrado), define o percentual da variagao total
dos valores dos dados de amostra em torno da sua média aritmética originado nas
diferencas analisadas pela equacdo da regressdo, ou seja, o coeficiente de
determinacao é o quadrado do coeficiente de correlacéo.

O coeficiente de determinacao ajustado (R quadrado ajustado) € calculado pela
equacéao 1:

Equacédo 01: Coeficiente de determinacéo ajustado:

(1— R quadrado) * (n— 1)
n—k—1

R quadrado ajustado = 1 —

R quadrado ajustado — coeficiente de determinacéo ajustado
R quadrado — coeficiente de determinagéo

n — nimero de dados

k — nimero de variaveis independentes

Este coeficiente de determinacdo ajustado, quando aumentado, significa que a
variavel acrescentada ao modelo é importante na formacgéo de valor.

Outra verificagdo importante a ser observada € a existéncia de pontos atipicos ou
outliers, que sao dados contendo grande residuo em relacdo aos outros dados que
compdem a amostra, gerando certas perturba¢cées no modelo de regresséo.

Outra analise importante no contexto da obtencdo da equacdo de regressédo é a
estatistica ANOVA, ou seja, a analise de variancia, obtido pela estatistica F. Esta
estatistica permite interpretar a aceitacdo do modelo de regressédo gerado, ou seja,
quando maior o F, maior a confianga. Cabe salientar que o nivel de significancia

maximo admitido para a rejeicdo da hipotese nula no modelo para o grau de
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fundamentacéo Il € 1%, para grau Il € 2% e para o grau | é 5% de acordo com a
NBR 14653-2: 2011.

Para obtencdo da tabela ANOVA faz-se necessario ap0s determinada a equacéo

estimada, aplicar para cada dado da pesquisa, sendo assim pode-se obter o que se
chama de residuo, que vem a ser a diferenca entre o valor obtido na equacéao

estimada (yi) e o valor observado na pesquisa (yi), representado na figura 01.

Figura 01: Residuo total, residuo explicado e residuo néo explicado

A

(yi - y) = residuo total

(Vi - y) = residuo explicado

(yi - Vi) = residuo nédo explicado

Fonte: Zancan, 1996 (p. 38)

Calcula-se esse residuo (%) em relacdo ao valor obtido na equacao estimada (yi).
Obtém-se os somatorios destes residuos elevados ao seu quadrado e por ultimo o
somatorio das diferencas elevado ao quadrado entre o valor estimado (yi) e a média
aritmética do valor observado (y).

Com estes valores obtém-se a tabela ANOVA que calcula a estatistica F, ou seja,
tem-se a variacdo da regressédo que € explicada e a variacdo residual ndo explicada
com o seu respectivo total. Na coluna dos graus de liberdade (gl): da regressao é
obtido pelo niumero k de variaveis independentes testadas no modelo; do residuo é
obtido por n-k-1, sendo n o nimero de dados da pesquisa; na coluna soma dos
quadrados (SQ) para regressao € a soma das diferencas elevado ao quadrado entre
o valor estimado e a média aritmética do valor observado; e para o residuo, é o
somatorio dos residuos elevados ao quadrado. Na coluna dos quadrados medios
(MQ) obtém-se pelos resultados SQ da regressdo ou do residuo, dividido pelos
respectivos graus de liberdade. Na coluna F é obtido pela divisdo do MQ da

regressao pela MQ do residuo, conforme tabela 02:
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Tabela 02: analise de variancia
gl SQ MQ F
Regressé&o K 2(yi-yy 2.(yi- y)lk [2(yi - )PV [2.(91 - y)*/(n-k-1)]
Residuo n-k-1 SEi-y?  S(i-y)(n-k-1)
Total n-1 S (yi — yiy?

Fonte: Fermo (2006, p. 32)

Com os dados da estatistica ANOVA pode-se calcular o erro padrdo, ou seja, a raiz
quadrada da soma dos quadrados do residuo dividido por n-k-1. O erro padrdo mede
a disperséo dos residuos e quanto maior, menor a sua precisao.
Na distribuicdo t (stat t) testa-se o efeito de cada varidvel independente sobre a
variavel dependente, se tem significancia estatistica.
Conforme a NBR 14653-2 o nivel de significAncia maximo para cada regressor para
o grau de fundamentacéao Ill: 10%; II: 20% e grau |: 30%,
Ainda com referéncia aos graus de fundamentacao relativo ao niumero de dados,
para grau lll deve ter atendido por 6(k+1); grau Il 4(k+1) e grau | (3(k+1). Quanto a
precisdo da avaliagdo do modelo obtido com uma amplitude do intervalo de
confianga de 80% no entorno da estimativa central para o grau Il deve ser < 30%;
grau Il £40% e grau | < 50%.
Sendo assim, 0 objetivo desse trabalho é atualizar o modelo de regresséo linear
multipla para adequar no atual mercado de apartamentos da cidade de Cricima -
SC. Tendo como obijetivos especificos nesse trabalho:

e Coletar os dados de apartamentos transacionados ou ofertados;

¢ Identificar as suas variaveis independentes significativas que afetam o seu

valor;
o llustrar e explicar em forma de formulas e tabelas;

e Validar a aplicacdo do modelo de regresséo.
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2. MATERIAIS E METODOS
A cidade de Criciima fica localizada no sul do estado de Santa Catarina, com uma
area de 235,627 km2 e uma populacdo de 202.395 habitantes (IBGE, 2013). A

Figura 02 apresenta a localizacao da cidade no estado de Santa Catarina.

Figura 02: Mapa de localizagdo do municipio de Criciima.
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Fonte: Guisso, 2014, p.19.

A principal atividade econdmica da cidade é a ceramica, sendo 0 municipio com
maior produgdo nacional e segundo maior produtor mundial de pisos e azulejos.
Outros setores que se destacam sdo o metallurgico, supermercadista, vestuario,
carvao, construgao civil e setor quimico (NASPOLINI, 2017).

Neste contexto, realizou-se a pesquisa de dados da tipologia apartamento, nas
imobiliarias locais, sites de vendas e construtoras da regido. Utilizou-se no modelo
de regressao 934 dados de apartamentos ofertados no més de maio. Nas figuras 03

e 04 localiza-se os dados da pesquisa mediante as coordenadas geogréficas.
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Figura 03 e 04: Localizacéo dos dados coletados

Fonte: do autor (2017)

Para a obtencdo das variaveis formadoras de valor, utilizou-se as mesmas
pesquisadas no trabalho elaborado por Fermo (2006, pag. 51) que obtiveram
resultados significantes, e acrescentadas novas varidveis a ser testadas seu
comportamento. Foram: Area total, n° de dormitérios, n° de suites, n° de vagas de
garagem, padrao de acabamento, estado de conservacao, renda, distancia ao polo
de valorizacdo: Praca do Congresso, Colégio Marista e Colégio Michel, imével
pronto ou em construcdo, preco total e preco unitario.

Elaborou-se uma planilha no software Excel 2013, cujas linhas sdo os dados
coletados de apartamentos e as colunas as variaveis formadoras de valor
acrescidas, do endereco e nome do empreendimento. A variavel area total, € do tipo
quantitativa, expressa em metros quadrados, somadas as areas privativas e as
areas de uso comum. A variavel dependente preco unitario obteve-se pela razéo do
valor total dividido pela area total. As variaveis quantitativas n° de dormitorios
(somadas o numero de dormitérios e de suites), n° de suites e n° de vagas de
garagem. Para as variaveis distancia aos polos valorizantes coletou-se as
coordenadas geograficas em UTM do software Google Earth, calculando-se as
distdncias em metros. A obtencdo da variavel independente do tipo proxy; renda
obteve-se por uma pesquisa feita pelo IBGE (2010) gerando um mapa com a renda
meédia do chefe de familia. Esta variavel por hipotese deve explicar os valores dos
imoveis mais elevados localizados em zonas com maior renda média. Para a
variavel independente, constru¢cdo ou em uso, adotou-se uma variavel do tipo

dicotdmica sendo: O (zero) para constru¢ao e 1 (um) para em uso.
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O padrédo de acabamento € uma variavel formadora de valor onde o material de

construcdo utilizado para a fachada do prédio, influencia no seu valor. Atribuiu-se
cadigo alocados, conforme a tabela 03 feita por Delfino (2013, p. 9):

Tabela 03: Codigos da variavel padrédo de acabamento

Padréo de

Acabamento Descricdo Cddigo
Baixo Utilizac&o de pintura Pva 1
Normal Utilizag@o de materiais como pastilhas ceramicas e pintura 2
acrilica ou texturizada
Alto 3

Utilizacdo de materiais como porcelanato, a¢o inox, granito
e outros materiais nobres
Fonte: Delfino (2013, p. 9).

A variavel estado de conservacao também utilizou-se o codigo alocado, levando em
consideracdo sua fachada externa, as caracteristicas presentes na esquadrias,

pintura, patologias, conforme tabela 04 de Delfino (2013, p. 8).

Tabela 04: Cbdigos da variavel estado de conservacao

Estado de o .-
~ Descricao Cadigo
conservagao
Ruim Fachadas mal conservadas, esquadrias quebradas ou em 1
mal estado de conservacéo, inexisténcia de jardins
Bom Fachadas conservadas, calgadas em bom estado, jardim >
pequenos, porém bem conservados
Novo Fachadas, calcadas, jardins, esquadrias em 6timo estado de 3
conservacao

Fonte: Delfino (2013, p. 8)

Para a determinacdo da variavel do tipo padrdo de acabamento e estado de
conservacgao, vistoriou-se todas as fachadas dos edificios, auxiliados pelo relatorio
fotografico, obteve-se o enquadramento conforme as tabelas 3 e 4. Na figura 05

apresenta-se as fachadas dos edificios Carpe Deam (a), Castellavazzo (b) e Luciani

(c).
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Figura 05: Fachadas dos edificios
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Obteve-se muitos dados de ofertas de apartamentos novos, dos quais, teve-se 0
cuidado para nao colocar na pesquisa dados repetitivos ou de mesmas
caracteristicas dimensionais ou de valor. A pesquisa de dados contemplou 934
apartamentos em oferta na cidade de Criciima, SC.

Posteriormente, simulou-se varias combinacfes das variaveis e suas transformacdes
por artificios aritméticos, ja que algumas varidveis nao apresentaram o0
comportamento linear, desta forma as variaveis explicaram-se por meio de testes
estatisticos atendendo os pressupostos basicos da NBR 14653-2: 2014, obtendo-se
a equacao de regressdao que representa o comportamento dos valores dos

apartamentos da cidade de Criciuma,SC.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a obtencdo da equacdo de regressdao multipla utilizou-se 934 dados da
pesquisa, mas apés algumas simulagbes, considerou-se 920 dados. Os dados
retirados devem-se ao comportamento atipico, ou seja, apresentaram residuos
elevados, bem como desvios padrdes acima do permitido por norma.

Realizou-se varias simulacdes com estes dados de pesquisa para identificar o
melhor conjunto de varidveis que explicassem estatisticamente o valor dos

apartamentos da cidade de Cricitma, SC.
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Na escolha da variavel dependente do modelo, a variavel valor unitario mostrou-se

mais sensivel estatisticamente do que a variavel valor total, escolhida para ser
aplicada ao modelo.

Apos algumas simulacbes, 10 variaveis independentes e 1 variavel dependente
explicaram-se conjuntamente o valor dos apartamentos de Cricima, SC, gerando a

equacao de regressdo com o melhor R? ajustado e melhor nivel de significancia:

Equacédo 02: Equacao de regressao

In (Preco unitario) = 7,73476712793131 - 0,0029080016692174 * Area total +
0,218539192328483 * Padrdo construtivo + 0,0822166331414205 * Estado de
conservacdo - 0,0614859051594218 * In (Distancia a Praca do Congresso) -
0,022437788 * In (Distancia ao Colégio Michel) + 0,054281888 * Dormitérios +
0,031005411 * Suites + 0,185538531 * Vagas de garagem + 0,09974697 * Pronto ou
em Construcéo + 4,78575E-05 * Renda

Fonte: do autor (2017)

As variaveis independentes explicadas foram: area total, padrdo construtivo, estado
de conservacao, distdncia a Praca do Congresso, distancia ao Colégio Michel,
namero de dormitérios, nimero de suites, niumero de vagas de garagem, se 0O
imovel estd pronto ou em construcdo e a renda. Cabe salientar que as variaveis
distancia ao Colégio Michel e a Praca do Congresso foram logaritmadas, bem como
a variavel dependente preco unitario.

Na tabela 05 apresenta-se o0s resultados estatisticos da equacao de regressao:

Tabela 05: Resultados estatisticos

Estatistica de regressao

R multiplo 0,832425546
R-Quadrado 0,692932289
R-quadrado ajustado 0,689554207
Erro padréo 0,156040655
Observacdes 920

Fonte: do autor (2017)

A interpretacdo do R multiplo de 0,83 é o coeficiente de correlagdo, que mostra a

forca das relagBes existentes entre as varidveis independentes e a variavel de
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pendente, ou seja, é forte. O R-Quadrado de 0,69 é o coeficiente de determinacéo rz,

mostra 0 quanto a variagdo de um valor esta explicada pelo modelo, ou seja, 69,29%
da variavel dependente € explicada pelas varidveis independentes. Quanto ao R-
quadrado ajustado € util para escolha das equacbGes de regressfes, permite
comparar 0 aumento de explicacdo provocado pelo aumento de variaveis
independentes. E o coeficiente de determinacéo ajustado, neste caso igual a 0,69. O
erro padrdo mede a dispersao dos dados, ou seja, quanto maior 0 erro menor a
precisdo obtida, neste caso Sc = 0,15. Nesta tabela 05, destaca-se o numero de
dados da pesquisa efetivamente utilizado, ou seja, n = 920.

Na tabela 06 apresenta-se o resultado da analise de variancia, ou seja, ANOVA. E o
teste de hipbteses obtido pela estatistica F que mede a variabilidade. Esse teste
permite concluir sobre a significancia ou a incerteza no modelo na presenca de
todas as regressdes. Na hipotese em que F (205,12) € maior que Fcritico (tabelado)
(2,32), rejeita-se a hipétese de ndo haver regressao. Portanto, o resultado estatistico
€ significante, quanto maior a variancia explicada maior o poder de explicacdo do
modelo. Na tabela ANOVA obtém-se na coluna gl os graus de liberdade no modelo,
ou seja, numero de elementos da amostra n: 920, menos 0 numero de variaveis k:

10 menos 1, devido ao valor médio que é desconsiderado, logo: 920 — 10 — 1 = 909.

Tabela 06: ANOVA

o] SQ MQ F F de significagéo
Regresséo 10 49,9454651 4,994547 205,125915 3,731E-225
Residuo 909 22,1329556 0,024349
Total 919 72,0784208

Fonte: do autor (2017)

Na tabela 07 apresenta-se os coeficientes da equacdo de regresséo, o erro padrao

de cada variavel, a estatistica t, bem como a significancia obtida de cada variavel.
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Tabela 07: Resultados

- = - 95% Inferior  Superior
- 0,
Coeficientes  Erro padrédo Stat t valor-P 95% inferiores superiores  95,0% 95.0%
Intersegdo  7,734767128 0,11308582 68,39732 0 7,512827476  7,956707 7,512827 7,956707

Areatotal  -0,002908002 0,00016085 -18,0785 1,2076E-62  -0,003223691 -0,00259 -0,00322 -0,00259

Padré(_) 0,218539192 0,01530923 14,275 7,313E-42 0,188493656  0,248585 0,188494 0,248585
construtivo
Estado de
~- 0,082216633 0,01303198 6,308834 4,3853E-10  0,056640357 0,107793 0,05664 0,107793
conservagao
Praca do
-0,061485905 0,0108613 -5,66101 2,0174E-08 -0,082802041 -0,04017 -0,0828 -0,04017
Congresso
CriAOi?}-?é? -0,022437788 0,0080371 -2,79178 0,00535185 -0,038211209 -0,00666 -0,03821 -0,00666

Dormitérios  0,054281888 0,01102279 4,924515 1,0043E-06  0,032648815 0,075915 0,032649 0,075915

Suites 0,031005411 0,01285682 2,411593 0,01608032 0,005772917 0,056238 0,005773 0,056238

gg?:;e?f 0,185538531 0,01308163 14,18313 2,1412E-41  0,159864814 0,211212 0,159865 0,211212
Pronto ou

em 0,09974697 0,01420086 7,024011 4,223E-12  0,071876695 0,127617 0,071877 0,127617
Construcéo

Renda 4,78575E-05 6,0935E-06 7,853819 1,1348E-14  3,58985E-05 5,98E-05 3,59E-05 5,98E-05

Fonte: do autor (2017)

Na tabela acima, as linhas representam o intercepto e as variaveis independentes
explicadas na equacédo de regressdo obtida, ou seja, para a primeira coluna da
tabela apresenta-se os coeficientes (regressores) de cada variavel independente. Na
sequéncia, apresenta-se o0 erro padrdo de cada coeficiente e estatistica t. Esta
estatistica t nos indica a importancia das variaveis. Observa-se nesse modelo, a
importancia da variavel area total (-18,07); seguida do padréo construtivo (14,275) e
das vagas de garagem (14,18). Na coluna valor-P indica-se a probabilidade t

(t > tobservado). O valor-P registrado nessa coluna tem que ser menor que o nivel de
significancia (intervalo de confianga) escolhido. Seguindo a NBR 14653-2: 2011 para
um enquadramento da fundamentacéo do grau lll, a significancia individual de cada
regressor ndao pode ultrapassar 10%. Obteve-se entdo, que nenhum regressor
ultrapassou os 10%, ou seja, para esse item da Norma, o grau de fundamentacao
atingido é Ill.

Para a andlise de sensibilidade do modelo de regresséo, utilizou-se 8 (0ito)
apartamentos ofertados na cidade de Criciima-SC, que ndo estavam presentes na
amostra e aplicou-se equacgao 02. A variacao do pre¢o por metro quadrado gerados
pela equacdo, com os valores ofertados pode ser observado pela tabela 08.
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Tabela 08: Andlise de sensibilidade do modelo
ar::)gtarl a Valor Ofertado (R$/m?2) Valor Calculado (R$/m?) Variacéo (%)
921 R$ 3.026,22 R$ 3.095,51 2,29
922 R$ 3.050,15 R$ 3.132,18 2,69
923 R$ 3.705,89 R$ 3.826,35 3,25
924 R$ 3.433,18 R$ 3.056,78 -10,96
925 R$ 2.947,24 R$ 3.054,77 3,65
926 R$ 3.164,21 R$ 3.588,38 13,41
927 R$ 3.007,36 R$ 2.862,01 -4,83
928 R$ 3.200,11 R$ 2.632,84 -17,73

Fonte: do autor (2017)

Quanto a precisdo de estimativa do valor, o intervalo entre os valores minimos e
maximos nao ultrapassou a variacdo de 30% em nenhum imovel, atendendo ao
Grau lll, segundo o item 9.2.3 da NBR 14653-2: 2011. A tabela 9 obteve-se os

valores minimos, maximos e médio obtidos e a respectiva variacao:

Tabela 09: Analise do grau de precisdo do modelo

ar?];gt?a Val((;zr$r;1n|1nz|)mo Valor médio (R$/m?) Val(oégri)z()lmo Variagao(%)
921 R$ 2.990,53 R$ 3.095,51 RS 3.204,18 6,90
922 R$ 3.026,10 R$ 3.132,18 RS 3.241,99 6,89
923 R$ 3.728,90 R$ 3.826,35 RS 3.926,36 5,16
924 R$ 3.003,81 R$ 3.056,78 RS 3.110,69 3,50
925 R$ 3.007,00 R$ 3.054,77 RS 3.103,31 3,15
926 R$ 3.512,37 R$ 3.588,38 RS 3.666,02 4,28
927 R$ 2.807,92 R$ 2.862,01 RS 2.917,13 3,82
928 R$ 2.589,80 R$ 2.632,84 RS 2.676,61 3,30

Fonte: do autor (2017)

A pontuacdo para o grau de fundamentacéo, para os 6 itens da tabela 10, a equacéo
obtida enquadra-se no grau lll:
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Tabela 10: Pontuacao para o grau de fundamentacao

Item Descricdo Grau lll
1 Caracterizacdo do imdvel avaliando Completa quandq todas as variaveis
analisadas
5 Quantidade minima de dados de 6(k + 1), onde k é o niumero de variaveis
mercado, efetivamente utilizados independentes
Apresentacédo de informacdes relativas a
e todos os dados e variaveis analisados na
3 Identificagdo dos dados de mercado .
modelagem, com foto e caracteristicas
observadas no local pelo autor do laudo
4 Extrapolacéo N&o admitida

Nivel de significancia a (somatério do
valor das duas caudas) maximo para a
rejeicdo da hipétese nula de cada
regressor (teste bicaudal).

10%

Nivel de significancia maximo admitido
6 para a rejeicao da hipotese nula do 1%
modelo através do teste F de Snedecor.

Fonte: NBR 14653-2: 2011 (2011, p. 22)

Para o item 1 da tabela 10, todos os dados foram caracterizados e completos
quantos as suas variaveis; para o item 2, a quantidade de dados foi de 920,
passando o limite minimo para Grau lll; para o item 3, todos os apartamentos foram
vistoriados e fotografados suas fachadas; para o item 4, ndo houve extrapolacéao,
para o item 5, o valor de t de Student ndo passou de 10% em nenhuma das
variaveis; para o item 6 Fcalculado > Ftabelado, para uma significancia de 1%.

Para os 6 itens da tabela 09 do enquadramento do Grau de Fundamentacao
contabilizou-se 3 (trés) pontos, totalizando 18 (dezoito) pontos. Estes pontos séo
comparados com a tabela 11, que exige para enquadramento 16 (dezesseis) pontos

no minimo para atingir grau Il de fundamentagéo.
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Tabela 11: Enquadramento do modelo

Grau Atingido I 1 I
Pontos minimos 16 10 6
2,4,5e6nograullle 2,4,5e6nominimo no grau
. . o : c Todos, no
Itens obrigatorios 0s demais no minimo no Il e os demais no minimo no

minimo no grau |
grau Il grau |

Fonte: NBR 14653-2: 2011 (2011, p. 25)

Neste caso, o0 modelo de regressao mdltipla para a avaliacdo dos apartamentos na
cidade de Cricidma-SC enquadrou-se no Grau lll de fundamentacao.

4 CONCLUSAO

Atualizou-se o modelo de avaliacdo dos apartamentos de Criciuma, SC pelo método
comparativo de dados de mercado. O modelo de regressao linear multipla foi obtido
com 920 dados de apartamentos coletados com suas respectivas variaveis
formadoras do valor, que apés algumas combinacdes, 10 variaveis explicaram-se
entre elas: area total, padrdo construtivo, estado de conservacéo, distancia a Praca
do Congresso, distancia ao Colégio Michel, numero de dormitérios, niumero de
suites, numero de vagas de garagem, se o imovel est4 pronto ou ndo pronto para
morar e a renda. O modelo apresentou um coeficiente de correlacao 0,83, indicando
forte correlacdo entre a varidvel dependente e as independentes. Aplicou-se o
modelo ao mercado presente e obteve uma variacao de -17,73% a 13,41% entre o
valor ofertado e o valor calculado, portanto, compativel com a realidade do mercado
imobiliario dos apartamentos da cidade de Criciima, SC. Outros parametros
estatisticos atenderam aos limites expostos pela NBR 14653-2: 2011, possibilitando
0 modelo de regressao no Grau de Fundamentacéao Ill. Recomenda-se a atualizacao
periédica do modelo de apartamentos com dados de mercado e a utilizacdo desta
metodologia para outras tipologias de imdveis, tais como casas, salas comerciais,

galpdes e terrenos.
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