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NATUREZA DO TRABALHO: TRABALHO DE AVALIACAO

Resumo:

O estudo de caso em questdo refere-se a andlise da  importancia do uso de
Variaveis de Interacdo, quando da construcdo de mod  elos estatisticos mais

representativos do mercado imobiliario, pois, além de seguir o disposto na
Norma de Avaliacdes vigente NBR 14653 e suas partes , marco regulatério da
ciéncia avaliatoria, visa sensibilizar o Engenheiro de Avaliacbes no

aperfeicoamento da construcdo de modelos estatistic 0S mais robustos, menos
subjetivos, menos genéricos e mais fiéis ao comport amento do mercado
imobiliario .

Seu uso permite evitar a micronumerosidade de dados nos modelos de
regressdo, sendo util principalmente em localidades com poucos dados de
mercado para cotejo, bem como diminui a possibilida de de que se extraia
conclusdes viesadas sobre o comportamento do mercad o imobiliario, aléem da
versatilidade de se poder determinar , utilizando u  m Unico modelo estatistico,

valores distintos ( p.ex.: valor de venda e valor d e locacdo) . Possibilita
também estudar comportamentos distintos do valor de mercado conforme as
caracteristicas do avaliando (variaveis que deveria m ser teoricamente
independentes) , e a adocdo da melhor alternativa v isando a maior
rentabilidade entre varias possibilidades de invest imento de um capital ( p. ex.:

reformar para vender ou reformar para locar ), esti mando taxas de
rentabilidade que subsidiardo a tomada de deciséo .

Palavras-chave: Modelos de regresséao linear Multipl  a, Variaveis de Interacao,
Variaveis Especiais, Interacdes de Variaveis.



EXPOSICAO
1.INTRODUCAO

A popularidade alcancada pela utilizacdo da metodologia cientifica na
Engenharia de Avaliagbes cresceu vertiginosamente nas Gltimas trés décadas , mais
precisamente no uso da analise estatistica por regressao multipla para tratamento
de dados , que indiscutivelmente é a técnica preferida quando o objetivo é o de
minimizar a subjetividade na avaliacéo de bens.

Existem atualmente diversos softwares de regressdo multipla aplicados a
Engenharia de Avaliacdes desenvolvidos nacionalmente, criados com o objetivo de
propiciar, com ganho de qualidade, tempo e precisdo ,a andlise para determinar, na
grande maioria dos casos, a incognita ou variavel dependente “Valor de Avaliacéo “
de um bem.

O estudo em questao refere-se a retratar a importancia do uso de Variaveis
de Interacdo ou informalmente chamadas de “Variaveis Gambiarra”, quando da
construcdo de modelos estatisticos mais representativos do mercado imobiliario.

Isto porque, apesar de bons resultados estatisticos um modelo estatistico (
normalidade, homocedasticidade, ndo multicolinearidade, néo-autocorrelacao,
independéncia ou inexisténcia de pontos atipicos, etc...), pode ocorrer que caréncia
na analise mais profunda do comportamento das variaveis independentes leve o
Engenheiro de AvaliagGes a conclusfes viesadas .

Embora o modelo de regressdo seja uma representacdo simplificada do
mercado imobilidrio, por ndo possuir todas as suas informacgdes, deve permitir ao
avaliador inferir corretamente quanto ao seu comportamento.

Desta forma , em funcéo da caréncia de dados de mercado de um mesmo
tipo, opta-se , com o objetivo de ndo incorrer em micronumerosidade de dados, pela
insercao de mais de um tipo de agrupamento hum mesmo modelo, geralmente com
a utilizacdo de variaveis “dummy” ( também conhecidas como binarias ou
dicotdmicas) para diferenciar um agrupamento do outro.

Porém, conforme disposto na norma de avaliagbes NBR 14653, marco
regulatorio da ciéncia avaliatoria, o estudo de variaveis de interagéo visa contemplar
as diferencas significativas entre esses grupos, sendo obrigatéria a verificacdo da
influéncia das interacdes entre as variaveis.

O que, em funcdo dos prazos exiguos exigidos pelos contratantes para a
elaboracdo de um Laudo de Avaliacéo, aliado a caréncia de dados de mercado de
uma ou mais caracteristicas, inUmeras vezes nao é feito, gerando conclusées
errbneas e desastrosas, como por exemplo, subavaliacdo ou superavaliacdo de um
imovel com caracteristica de um dos agrupamentos em relacdo ao outro
agrupamento, ou levando o investidor a tomada de deciséo lesiva ao seu patrimoénio
e a seus investimentos ( p. ex.: reformar para vender ou reformar para locar ; demolir
e reincorporar ou vender), estimando taxas de rentabilidade que subsidiardo a
tomada de decisao .

Este estudo visa sensibilizar o Engenheiro de Avaliagdes no aperfeicoamento
da construcdo de modelos estatisticos mais robustos, menos subjetivos, néo
tendenciosos , ndo viesados e mais fiéis ao comportamento do mercado imobiliario.



2. FUNDAMENTACAO

Para a elaboracdo de um modelo de regressao fidedigno do comportamento
do mercado imobiliario para uma ou mais de uma tipologias ou finalidades ou
caracteristicas (dois ou mais agrupamentos de dados num mesmo modelo) os
pressupostos  basicos como  especificacdo, linearidade, normalidade,
homocedasticidade, ndo multicolinearidade, ndo-autocorrelacdo, independéncia ou
inexisténcia de pontos atipicos devem estar presentes.

Para tanto , a qualidade da amostra é fundamental , e conforme disposto na
NBR 14653 — parte 2, item 8.2.1.4 Tratamento de da dos, a qualidade da amostra
deve esta assegurada quanto a:

a) correta identificacdo de dados de mercado, com especificagdo e
quantificacdo das principais variaveis levantadas, mesmo aquelas nao utilizadas no
modelo;

b) isencdo das fontes de informacéo;

c)identificacdo das fontes de informacdo, observada a excecao contida no
item 8.2.1.3.3;

d)Numero de dados efetivamente utilizados, de acordo com o grau de
fundamentacéo;

e)sua semelhanca com o imdével objeto da avaliacdo, no que diz respeito a
sua situacdo, a destinacdo, ao grau de aproveitamento e as caracteristicas fisicas;
diferencas relevantes perante o avaliando devem ser tratadas adequadamente nos
modelos adotados;

f) insercdo de mais de um tipo de agrupamento num mesmo modelo. Nestes
casos, 0 engenheiro de avaliacbes deve se certificar de ter contemplado as
diferencas significativas entre esses grupos, sendo obrigatoria a verificacdo da
influéncia das interacdes entre as variaveis.

Embora a adocao de varidveis quantitativas seja 0 mais indicado no intuito de
minimizar o subjetivismo de um estudo, as variaveis qualitativas dificilmente podem
ser preteridas , sendo que , conforme a NBR 14653-2, , no item 8.2.1.2.2 Variaveis
Independentes, € indicado por ordem de prioridade o emprego de tantas variaveis
“dummy” quantas forem necessarias .Ex: numa mesma amostra constam dados de
locacdes e vendas; ofertas e transacdes; de lotes e glebas; salas comerciais e lojas;
apartamentos térreos, de andar tipo e apartamentos de cobertura, entre outros.

Em todos estes casos observa-se a existéncia de dicotomia, atribuindo-se,
geralmente, valor 1 (um) para a variavel quando determinada caracteristica estiver
presente, e zero em caso contrario; caso existam mais caracteristicas a serem
estudadas, pode-se utilizar a dicotomia mdultipla ( p. ex. padrdo de acabamento ,
podendo ser alto, normal alto, normal, normal-baixo , baixo e minimo; ou estado de
conservacgao, podendo assumir a situagéo de ruim, regular, bom e novo).

Pode-se atribuir niveis como por exemplo 0, 1 e 2 para a variavel, mas o fato
de que a diferenca entre um nivel e 0 subsequente sempre sera igual pode ndo ser
coerente com o comportamento do mercado imobiliario na formacédo do valor dos
imoOveis nestas situacdes . Logo, € imprescindivel aplicar mais de uma variavel tipo
“dummy” para evitar a tendenciosidade do modelo.

Em Dantas (AVALIAQAO DE IMOVEIS UTILIZANDO MODELOS ESPECIAIS
- IX COBREAP), “A introducdo de uma variavel “dummy” no modelo, divide uma
amostra em duas subamostras e igualmente em dois “submodelos”.



Num modelo estatistico sem variaveis de interacdo, a utilizacdo de variaveis
“dummy” para diferenciar elementos e /ou caracteristicas em relacdo a outras
equivale a assumir a condicdo de que as caracteristicas e/ou elementos de um
agrupamento influiriam na mesma proporcdo na formacao do valor de avaliacéo de
caracteristicas e /ou elementos de outro agrupamento , ambos pertencentes a
submodelos dentro de um Unico modelo estatistico..Isto que pode ou ndo ocorrer,
havendo a necessidade de se fazer a verificagcdo se isto € ou néo verdadeiro,
evitando as conclusdes viesadas e as projecbes de valor incoerentes com a
realidade do mercado.

3. DESENVOLVIMENTO DE CASO PRATICO

Na sequéncia, apresenta-se caso pratico de avaliacdo de imével comercial (
sala comercial com 41 m2 de area privativa principal construida), localizado em
bairro expressivo de grande capital brasileira com perfil de locacéo e venda de salas
comerciais para profissionais liberais , com padrdo construtivo Alto, estado de
conservagcdo como nvo, ocupadas por escritorios de advocacia, consultorios
meédicos, seguradoras, imobiliarias, firmas de engenharia e arquitetura,entre outros
tipos de atividade, com toda a infra-estrutura urbana e de servigos existente na
cidade e proxima a um dos centros comerciais mais pujantes da capital, com facil
acesso ao centro da cidade e aos demais bairros.

A amostra efetivamente utilizada € de 55 ( cinquenta e cinco) dados de
mercado de salas comerciais .Foram utilizadas 6 (seis) variaveis independentes que
se mostraram significativas no modelo em questao.

Foram elaborados dois modelos estatisticos de regressédo linear mdultipla,
ambos utilizando variaveis “dummy “ chamada de Mercado, sendo seu valor igual a
“1” indicando que trata-se de dados do mercado de compra e venda e quando
assume o valor “0”.

Os modelos sdo denominados de MODELO A (sem variaveis de interacao) e
MODELO B (com variaveis de interacao).

O software utilizado é o CastleR que permite o estudo de diversas variaveis
de interacdo ao mesmo tempo, através de seu modulo especial de anélise de
modelos de regressdo misto, que permite ajustar modelos de regressao linear
multipla utilizando dados de mercado de locacdo ou de compra e venda em uma
mesma base de dados .

A incognita ou variavel independente é o valor unitario de Venda ou Valor de
Locacdo mensal, expressa em R$/m2, para um mesmo imével avaliando.

Abaixo se apresenta a tabela 01 completa das variaveis independentes
utilizadas no modelo de regressao estudado:



Nome Cddigo Descricéo

Preco Unitario Y
Mercado X1
Data do Evento X2

dist. ao podlo: 'Calcaddo dax3
Rua XV'

Renda IBGE 2010 X4

Padrao de  AcabamentoX5
Automatico

Area  Privativa  PrincipalX6
Construida

Preco de Venda ou de Locacdo / Area
Privativa Principal Construida

Indica se o dado apresenta preco de venda ou
de aluguel, em um modelo misto. Valores
assumidos: O(aluguel) e 1(venda).

Periodo de contagem: mensal. Tem como
referéncia inicial o dado mais antigo.

Quantitativa - Variavel que conterd a distancia
de cada dado ao Calgcaddo da Rua XV, no
centro de Curitiba.

Qualitativa - Variavel proxy para localizacao.
Kriging - Determinada por método de
regressdo usando geoestatistica espacial na
interpolacdo de valores (Renda, por setor
censitario, IBGE 2010). Parametros Base de
interpolacdo espacial: Método Ordinério,
Modelo Esférico de Semi-Variograma e 12
metros de Tamanho de Célula de saida.

Qualitativa. De comportamento Proxy. Tem
valor calculado automaticamente, cruzando-se
informacdes sobre as caracteristicas de
acabamento do imével com as tipologias
padrdes atuais do SINAPI, para a unidade da
federacdo referente. Parana: Coleta SINAPI
de setembro de 2014 (minimo: R$ 534,04,
baixo: R$ 713,40, normal: R$ 860,09 e alto:
R$ 936,33).

Quantitativa. Area da unidade auténoma de
uso exclusivo, destinada a moradia, atividade
ou uso principal da edificagdo, situada em
determinado andar ou em dois ou mais
andares interligados por acesso também
privativo.

TABELA 1: Variaveis consideradas nos modelos de reg resséao linear

multipla

Entretanto, foram analisadas outras variaveis independentes para explicar o
comportamento do mercado imobiliario estudado, conforme ilustrado na tabela 02:



Nome Tipo Descricao

* Tipo do Negécio (Transacao) Dicotdmica em-
Grupo

* Tipo do Negdcio (Oferta) Dicotdmica emAssume os valores: 1(presente) e
Grupo O(ausente).

* |dade Real/Estimada Discreta Quantitativa. Aproximacao da idade

* Intensidade do Trafego de VeiculosCédigo alocado

* Intensidade do Trafego deCaddigo alocado
Pedestres

* Pé-direito Continua
* Testada Principal Continua
* Mercado x Data# Continua

* Mercado x Intensidade de Traf deContinua
Pedestrest#

* Ln dist Calgcaddo da XV# Continua

real do imébvel, levando-se em
consideracgdo as suas caracteristicas
construtivas.

Qualitativa.  Valores assumidos:
1(entre Regular e Fraco),
2(Regqular), 3(entre Forte e Regular)
e 4(Forte).

Qualitativa.  Valores assumidos:
1(Regular, Fraco, entre Regular e
Fraco), 2(entre Forte e Regular) e
3(Forte).

Quantitativa. Medida que indica a
distancia do pavimento ao teto.

Quantitativa. Medida da frente do
imovel.

Resultado da multiplicacdo entre a
variavel '‘Mercado' e a variavel 'Data
do Evento'. Varidvel de Interacdo
Mercado com Data

Resultado da multiplicacdo entre a
variavel 'Mercado’ e a variavel
'Intensidade do  Trafego de
Pedestres'. Variavel de interacao
entre mercado e Intensidade de Traf.
Pedestres

Resultado da logaritmizacéo entre a
variavel 'dist. ao polo: 'Calcaddo da
Rua XV" e 2,71828182845905.

TABELA 2: Variaveis independentes analisadas e desc  onsideradas dos

modelos de regresséo

O critério adotado para o célculo do modelo de regressdo com variaveis de
interacéo foi de que primeiramente se determinaria um modelo de regresséo linear
multipla, sem considerar as interacfes entre as variaveis chamado de modelo A,
obtendo as melhores transformacdes de escala para ajustamento do modelo,
segundo as exigéncias quanto a normalidade, homocedasticidade, auséncia de
autocorrelacao, significancias estatisticas da NBR 14653.



ApoOs a determinacdo do modelo sem variaveis de interacao, se identifica as
melhores variaveis e as transformacdes de escala que melhor se ajustam aos dados

de mercado pesquisado.

Considerando que os dados de mercado apresentam dois agrupamentos,
composto de dados do mercado de locacdo e de venda, é necessario efetuar as
andlises das variaveis de interacdo entre os dois agrupamentos para atendimento

das exigéncias da ABNT NBR 14653-2:2011.

As variaveis de interacdo consideradas sdo resultantes da multiplicacdo da
variavel dicotbmica “MERCADOQO” por todas as demais variaveis independentes,

conforme ilustrado na tabela 3 que segue:

Nome Tipo

Descricao

* Mercado x In (dist pélo calgaddoContinua
XV)#

Mercado * INVPadréo deContinua
Acabamento

Mercado * Data do Evento Continua
Mercado x Inv padrao# Continua
Mercado x INv Area# Continua
Mercado x Renda Ibge Continua

Resultado da multiplicacdo entre a
variavel '‘Mercado' e a variavel 'Ln
dist Calcadéo da XV'.

Resultado da divisdo entre 1 e a
variavel 'Padrao de Acabamento
Automatico'.

Resultado ,da divisdo entre 1 e a
variavel 'Area Privativa Principal
Construida'.

Resultado da multiplicacdo entre a
variavel 'Mercado’ e a variavel
‘INVPadrao'.

Resultado da multiplicacdo entre a
variavel 'Mercado’ e a variavel
'INVArea'.

Resultado da multiplicacdo entre a
variavel 'Mercado’ e a variavel
'‘Renda IBGE

Tabela 03: Variaveis especiais de interacdo analisa das

Onde:
INVPadrdo = ;/Padréo de Acabamento
INVArea = 1/Area Privativa construida

3.1 MODELO A (sem variavel de interacéo)

As varidveis aplicadas no modelo estatistico apresentam as seguintes

caracteristicas:

VariavelTransf.unidade tipo coeficiente t Significancia Crescimento
Y In(y) R$/m2  Variavel - - - -
dependente
X1 X Dicotdmica 5,5821 71,671 0,01% 26462,88543%
Isolada




VariavelTransf.unidade tipo coeficiente t SignificAncia Crescimento

X2 X Variavel de-0,033766 -2,168 3,51402% -2,66515%
Tempo

X3 In(X) m Continua --0,152224 -5,107 0,01% -4,00712%
geoespacial

X4 X R$ Continua -8,4E-05 5,616 0,01% 8,19329%
geoespacial

X5 1/x R$ Continua - -9,247 0,01% 12,11597%

3695,425764
X6 I/x m? Continua 7,082963 2,235 3,0072% -2,58249%
Equacbes

As func¢des de ajuste calculadas sdo as seguintes:
Tipo Funcéo

Funcéo Estimativa Y = e/Y(8,30484288747892 +5,58210004973213 * X1 -
0,0337663863985376 * X2 -0,152224199727097 * In(X3)
+8,38659201103436E-05 * X4 -3695,42576403895 /| X5
+7,082962725882 / X6)

Equacéo de Regresséo In(Y) = 8,30484288747892 +5,58210004973213 * X1 -
0,0337663863985376 * X2 -0,152224199727097 * In(X3)
+8,38659201103436E-05 * X4 -3695,42576403895 [/ X5
+7,082962725882 / X6

Todos os resultados estatisticos e graficos sdo apresentados nos anexos.
Caracteristicas do Avaliando:

Nome Caodigo Valor

Preco Unitério Y Preco de Venda ou de Locacdo / Area
Privativa Principal Construida

Mercado X1 1 (venda) e 0 (Locacgéao)

Data do Evento X2 9 (Fev/2015)

dist. ao polo: 'Calcaddo daX3 2449 m

Rua XV'

Renda IBGE 2010 X4 7.585,44

Padrdo de  AcabamentoX5 875

Automatico

Area  Privativa  PrincipalX6 41 m?2

Construida




VALORES CALCULADOS:

Aluguel:

Inferido: Valor

Nivel de Confianca: 80%

Estimador Pontual: Mediana

Precisdo do Avaliando: grau Il

Estimador pontual - Valor Mediano (Unitario): R$ 29,92 / m2 (0%)

Intervalo de Confianca (Unitario): R$ 26,39 / m2 (-11,81%) a R$ 33,93 / m2 (13,39%)
Campo de Arbitrio (Unitério): R$ 25,44 / m2 (-15%) a R$ 34,41 / m2 (15%)
Amplitude (Unitario): R$ 7,54 / m2 (25,19%)

Valor Definido (Unitario): R$ 29,92 / m2 (0%)

Estimador pontual - Valor Mediano (Total): R$ 1.226,86 (0%)

Intervalo de Confianca (Total): R$ 1.082,01 (-11,81%) a R$ 1.391,11 (13,39%)
Campo de Arbitrio (Total): R$ 1.042,84 (-15%) a R$ 1.410,89 (15%)
Amplitude (Total): R$ 309,09 (25,19%)

Valor Definido (Total): R$ 1.226,86 (0%)

Venda:

Inferido: Valor

Nivel de Confianca: 80%

Estimador Pontual: Mediana

Precisdo do Avaliando: grau Il

Estimador pontual - Valor Mediano (Unitario): R$ 7.948,55 / m2 (0%)

Intervalo de Confianga (Unitério): R$ 7.339,40 / m2 (-7,66%) a R$ 8.608,27 / m?2
(8,3%)

Campo de Arbitrio (Unitario): R$ 6.756,27 / m2 (-15%) a R$ 9.140,84 / m2 (15%)
Amplitude (Unitério): R$ 1.268,87 / m2 (15,96%)

Valor Definido (Unitario): R$ 7.948,55 / m2 (0%)

Estimador pontual - Valor Mediano (Total): R$ 325.890,67 (0%)

Intervalo de Confianca (Total): R$ 300.915,25 (-7,66%) a R$ 352.939,01 (8,3%)
Campo de Arbitrio (Total): R$ 277.007,07 (-15%) a R$ 374.774,27 (15%)
Amplitude (Total): R$ 52.023,76 (15,96%)

Valor Definido (Total): R$ 325.890,67 (0%)

Resumo dos Valores
Valor de Aluguel :R$ 1.226,86

Valor de Venda : R$ 325.890,67
Taxa de rentabilidade estimada: 0,37646% a.m



3.2 MODELO B (com variavel de interacéo)

Adotando o conjunto de variaveis independentes selecionadas no modelo A
(sem variaveis de interacdo), e as escalas das variaveis ap6s a inclusao das
variaveis de interacdo no modelo, uma de cada vez, para o conjunto de dados foi
selecionada a interacdo em MERCADO e RENDA, indicando que € esta a melhor
interac&o entre todas as variaveis analisadas;

Mostraram-se significativas e estdo presentes, no modelo estatistico, as

seguintes variaveis:

Descricao

Nome

Preco Unitério Y
Mercado X1
Data do Evento X2

dist. ao polo: 'Calcaddo daX3
Rua XV'

Renda IBGE 2010 X4

Padrao de  AcabamentoX5

Automatico

Area  Privativa
Construida

PrincipalX6

Preco de Venda ou de Locacdo / Area
Privativa Principal Construida

Indica se o dado apresenta preco de venda ou
de aluguel, em um modelo misto. Valores
assumidos: O(aluguel) e 1(venda).

Periodo de contagem: mensal. Tem como
referéncia inicial o dado mais antigo.

Quantitativa - Variavel que contera a distancia
de cada dado ao Calcaddo da Rua XV, no
centro de Curitiba.

Qualitativa - Variavel proxy para localizagao.
Kriging - Determinada por método de
regressdo usando geoestatistica espacial na
interpolacdo de valores (Renda, por setor
censitario, IBGE 2010). Parametros Base de
interpolacdo espacial: Meétodo Ordinario,
Modelo Esférico de Semi-Variograma e 12
metros de Tamanho de Célula de saida.

Qualitativa. De comportamento Proxy. Tem
valor calculado automaticamente, cruzando-se
informacdes sobre as caracteristicas de
acabamento do imével com as tipologias
padrdes atuais do SINAPI, para a unidade da
federacdo referente. Parana: Coleta SINAPI
de setembro de 2014 (minimo: R$ 534,04,
baixo: R$ 713,40, normal: R$ 860,09 e alto:
R$ 936,33).

Quantitativa. Area da unidade autbnoma de
uso exclusivo, destinada a moradia, atividade
ou uso principal da edificacdo, situada em
determinado andar ou em dois ou mais
andares interligados por acesso também
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Nome Descricao
privativo.

Mercado x Renda# X7 Resultado da multiplicacdo entre a variavel
'Mercado' e a variavel 'Renda IBGE 2010'.
Variavel de Interacdo Mercado com Renda

Parametros dos Regressores

As variaveis aplicadas no modelo estatistico apresentam as seguintes
caracteristicas:

unidade tipo coeficiente t significanciacrescimento

Y In(y) R$/m2 Variavel - - - -
dependente

X1 X Dicotdomica 5,266556  25,5160,01% 19274,75096%
Isolada

X2 X Variavel de-0,030761 -1,996 5,17631% -2,43086%
Tempo

X3 In(x) m Continua --0,14102 -4,69 0,01% -3,71773%
geoespacial

X4 X R$ Continua -4,2E-05 1,459 15,11431% 4,06942%
geoespacial

X5 1/x R$ Continua - -9,523 0,01% 12,69873%

3862,948008

X6 1/x m2 Continua 6,651376 2,129 3,85408% -2,42705%

X7 X Continua -5,1E-05 1,646 10,64026% 6,42734%
variavel propria,
calculada

Equacgbes
As funcdes de ajuste calculadas séo as seguintes:

Tipo Funcéo

Func¢éo Estimativa Y = e8,67168020207379 +5,26655581429591 * X1 -
0,0307611954529547 * X2 -0,141019597315386 * In(X3)
+4,24796812441425E-05 * X4 -3862,94800787893 [/ X5
+6,65137627287658 / X6 +5,07436165079062E-05 * X7)

Equacao de Regressao In(Y) = 8,67168020207379 +5,26655581429591 * X1 -
0,0307611954529547 * X2 -0,141019597315386 * In(X3)
+4,24796812441425E-05 * X4 -3862,94800787893 / X5
+6,65137627287658 / X6 +5,07436165079062E-05 * X7
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Caracteristicas do Imoével Avaliado
Nome Descricdo

Mercado X1 Indica se o dado apresenta prego de venda ou de
aluguel, em um modelo misto. Valores assumidos:
O(aluguel) e 1(venda).

Data do Evento X2 9 (Fev/2015)

dist. ao polo: 'Calcaddo da Ruax3 2449 m

XV

Renda IBGE 2010 X4 7585,44

Padréo de AcabamentoX5 875

Automatico

Area Privativa PrincipalX6 41 m2

Construida

Mercado x Renda# X7 Resultado da multiplicacdo entre a variavel

'‘Mercado' e a variavel 'Renda IBGE 2010'. Variavel
de Interacdo Mercado com Renda, valores:
7585,44 (Venda) e 0 (Aluguel)

Variavel de Interacéo (X7) : MERCADO x RENDA
VALORES CALCULADOS:
Aluguel:

Inferido: Valor

Nivel de Confianca: 80%

Estimador Pontual: Mediana

Precisdo do Avaliando: grau Il

Estimador pontual - Valor Mediano (Unitario): R$ 28,91 / m2 (0%)

Intervalo de Confianca (Unitario): R$ 25,47 / m2 (-11,88%) a R$ 32,80 / m2 (13,48%)
Campo de Arbitrio (Unitério): R$ 24,57 / m2 (-15%) a R$ 33,24 / m2 (15%)
Amplitude (Unitario): R$ 7,33 / m2 (25,36%)

Valor Definido (Unitario): R$ 28,91 / m2 (0%)

Estimador pontual - Valor Mediano (Total): R$ 1.185,15 (0%)

Intervalo de Confianca (Total): R$ 1.044,34 (-11,88%) a R$ 1.344,94 (13,48%)
Campo de Arbitrio (Total): R$ 1.007,38 (-15%) a R$ 1.362,92 (15%)
Amplitude (Total): R$ 300,59 (25,36%)

Valor Definido (Total): R$ 1.185,15 (0%)

Venda:
Inferido: Valor

Nivel de Confianca: 80%
Estimador Pontual: Mediana
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Precisdo do Avaliando: grau Il

Estimador pontual - Valor Mediano (Unitario): R$ 8.229,81 / m2 (0%)

Intervalo de Confianga (Unitério): R$ 7.573,99 / m2 (-7,97%) a R$ 8.942,43 / m2
(8,66%)

Campo de Arbitrio (Unitario): R$ 6.995,34 / m2 (-15%) a R$ 9.464,29 / m2 (15%)
Amplitude (Unitario): R$ 1.368,44 / m2 (16,63%)

Valor Definido (Unitario): R$ 8.229,81 / m2 (0%)

Estimador pontual - Valor Mediano (Total): R$ 337.422,37 (0%)

Intervalo de Confianca (Total): R$ 310.533,43 (-7,97%) a R$ 366.639,61 (8,66%)
Campo de Arbitrio (Total): R$ 286.809,02 (-15%) a R$ 388.035,73 (15%)
Amplitude (Total): R$ 56.106,18 (16,63%)

Valor Definido (Total): R$ 337.422,37 (0%)

Valor de Aluguel :R$ 1.185,15
Valor de Venda : R$ 337.422,37
Taxa de rentabilidade estimada: 0,35123% a.m

O modelo B, considerando variavel de interacdo, tem todos os resultados
estatisticos apresentados nos anexos.

3.3 COMPARACOES ENTRE MODELO A (sem variavel de interagc &0) e MODELO
B(com variavel de interacao):

Fazendo um comparativo entre os modelos, conclui-se que a variavel de
interacdo deve ser inserida num modelo estatistico de regressdo que possua
variavel “dummy” pois, sem sua analise, chegar-se-ia a percentual de rentabilidade
do aluguel sobre a venda superestimado em 0,3765 % a.m, divergente do que
ocorre no mercado imobiliario quando se considera a interacdo entre a variavel
Mercado e Renda IBGE 2010 que resulta na taxa de rentabilidade do aluguel sobre
a venda de 0,3512% a.m. Quanto maior esta diferenca, maior risco de emitir
conclusdes viesadas correrd o Engenheiro de Avaliagcbes ao determinar o valor de
mercado ou o0 estudo de viabilidade , com relagédo a um capital a ser imobilizado ou
investido.

Tal concluséo indica que quanto melhor a localizacdo do avaliando, ou seja,
guanto maior a renda IBGE 2010 de onde se localiza o avaliando, maior é seu o
valor de mercado e menor o valor de locacdo reduzindo a atratividade deste para
venda, pois, ao locador, a renda a ser auferida é inferior a taxa de rentabilidade de
qualquer aplicacao financeira comum no mercado, pois a taxa de rentabilidade se
reduz , para esta tipologia, quando considerada a interacdo, a medida que a
localizagdo melhora.

Por outro lado, na visao do inquilino, considerando que a taxa de rentabilidade
€ menor quando se considera a interacdo Mercado x Renda , € vantajoso alugar
imovel comercial ao invés de adquiri-lo, em locais de grande valorizagédo, na Capital
estudada.
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4. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

Do estudo do caso apresentado, pode-se concluir sobre a importancia da
consideracdo das variaveis de interagdo na elaboracdo de modelos estatisticos de
regressdo multipla que utilizam variaveis “dummy”, pois a simples utilizacdo das
mesmas pode ndo ser suficiente para explicar a variagdo do valor de avaliacao
conforme o agrupamento em que se encontram os dados.

Outras tipologias imobiliarias podem ser estudadas, como por exemplo: casas
pertencentes ou ndo a condominios, apartamentos localizados em empreendimentos
com infra-estrutura de clube e aqueles que s6 possuem play-ground , terrenos para
incorporacao e terrenos unifamiliares, lojas localizadas fora e dentro de shoppings,
imoveis com financiamento garantido por instituicdo financeira e os ndo garantido,
entre outros. Outros estudos também podem ser feitos sobre o comportamento do
mercado com a andlise de dados utilizando-se as variaveis de interacdo, como por
exemplo, o estado de conservacdo de um imével € mais importante para locagcéo ou
para a venda do mesmo? Existe retorno financeiro para o vendedor /locatario em
disponibilizar para venda ou locacdo uma kitinete mobiliada? Vale a pena reformar
um imovel comercial, seja sala ou loja, com o intuito de loca-lo ou vendé-lo, ou se
tratara de uma despesa que onerara o proprietario, e néo facilitara o negocio , pois o
inquilino ou futuro proprietario certamente o adaptard a especificidade do ramo de
negocios no qual atua ? Somente apos a inclusdo das variaveis provaveis de
interacdo num modelo estatistico, poder-se-a testar as diferentes hipoteses
possiveis e influenciantes para alteracdo de valores em proporcdo coerente com o
mercado imobiliario e verificar ndo s6 “se influencia”, mas “o quanto influencia”,
minimizando a subjetividade e o risco inerentes a tomada de decisdo, bem como
apontando a alternativa mais rentavel para a aplicacédo do capital.
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6. ANEXOS — Memoriais de Célculo Estatistico

MODELO A - Sem Variavel de Interacao

Tipologia Escritorio
1 Caracterizacéao

Caracterizacao da Avaliagéo:
* |dentificacdo: Modelo Artigo
* Tipo de Valor a ser Inferido: Misto (Venda e Aluguel)

* Descricdo: Modelo Artigo

2 Resultado

Valor atribuido Escritorio:
Imével Avaliado Valor de Aluguel Valor de Venda

Rua Padre Anchieta, 2050 R$ 1.226,86/més R$ 325.890,67

Taxa de rentabilidade = 0,3765% a.m

3 Discussao Estatistica

3.1 Regressao Linear

ApoGs execucgdo de todos os testes e calculos necessarios, utilizando-se de
6(SEIS) variaveis independentes efetivas, que se mostraram as mais
“epresentativas, em conjunto, nesta analise, elaborou-se modelo de regressao linear
+ tratamento estatistico aplicavel, baseado na amostra de 55(CINQUENTA E
<INCO) dados de mercado, cujos resultados elementares foram:

* Coeficiente de Determinacéao (R?): 0,994302983146163(er)

* Coeficiente de Determinagao Ajustado (R ajustado?): 0,993590856039433(er)
* Coeficiente de Correlacao (R): 0,99714742297524(er)
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3.2 Coeficiente de Determinacgao

Medida de ajuste utilizada na inferéncia estatistica e que se pode obter da
soma dos quadrados dos residuos (SQR), sendo, também, a propor¢cdo da melhoria
gue pode ser debitada ao nosso modelo em relacdo a Soma dos Quadrados Totais
(SQT).

O coeficiente de determinacao representa o poder de explicacédo das variaveis
independentes, sobre a variavel dependente.

Na analise de regressao linear multipla, o coeficiente de determinacdo R?, na
maioria das vezes, aumenta (e nunca diminui) quando é adicionada nova variavel
independente, exceto quando este estiver perfeitamente correlacionado com as
demais varidveis independentes, visto que, ao se acrescentar novas variaveis ao
modelo, estas diminuem o SQR.

O modelo adotado responde por 99,43%(er) e por 91,29%(fe) da formacdo dos
precos pertencentes a amostra.

3.3 Coeficiente de Correlacdo

O coeficiente de correlacdo (ou R) é obtido do R2 e nos fornece uma medida
de forca de correlacéo entre as variaveis do modelo estatistico.

Para efeitos de classificagdo, quanto a intensidade de correlacdo entre as
variaveis, utiliza-se a seguinte escala:
* Correlagéo Perfeita: R = 1,00

* Correlacéo Forte: 1,00 >R >=0,75
* Correlacédo Média: 0,75 >R >= 0,50
* Correlacéo Fraca: 0,50 > R > 0,00

* Correlagéo Inexistente: R =0

O modelo de regresséo, aqui ajustado, indica um coeficiente de correlacao
Forte para a Equacédo de Regressédo (99,71%) e também para a Funcéo Estimativa
(95,54%).

3.4 Anélise da Variancia

Uma parte importante da analise de variancia € a estatistica F (Fisher-
Snedecor) e sua significancia estatistica, trata-se de uma medida da qualidade de
ajuste do modelo.

A estatistica F mede quanto o modelo matematico melhorou na previsdo dos
valores, comparando-se com o seu nivel de nao precisao.

Testada a hipétese nula da nao representatividade do modelo, obteve-se:

* Equacao de Regressao: F calculado em 1396,24369547217, correspondendo ao
nivel de significancia de 0,01% e confiabilidade minima de 99,99%.

* Funcdo Estimativa: F calculado em 83,8226597121668, correspondendo ao nivel
de significancia de 0,01% e confiabilidade minima de 99,99%.

3.5 Normalidade dos Residuos

A existéncia da normalidade dos residuos € uma suposicdo essencial para
gue os resultados do ajuste do modelo de regressao linear sejam confiaveis.
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Em uma distribuicdo normal de residuos, a probabilidade de o valor estar no
intervalo que dista um desvio-padrdo da média € cerca de 68%; a probabilidade do
estar no intervalo que dista 1,64 desvio padrées da média € de 90% e a
probabilidade de estar no intervalo que dista dois desvios-padrdo da média é cerca
de 95%.

Os valores, aqui obtidos, séo:
*-1dp a 1dp: 73%(er)

*-1,64dp a 1,64dp: 89%(er)
*-1,96dp a 1,96dp: 98%(er)

4 www, castlencom. br

Frequéncia (Qtde.)

Histograma dos Residuos

3.6 Outliers

Sao os residuos extremos que apresentam alto afastamento dos restantes,
sendo considerados, também, pontos atipicos a massa de dados.

Identifica-se, no presente modelo de regresséao estatistica, 1 (1,82%) outlier(s)
acima de +/-2DP para a Equacdo de Regressdo e 4 (7,27%) para a Funcéo
Estimativa.
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4 Variaveis

4.1 Aplicadas

Mostraram-se significativas e estdo presentes, no modelo estatistico, as

seguintes variaveis:
Nome

Descricao

Preco Unitario

Mercado

Data do Evento

dist. ao polo: '‘Calcadao da
Rua XV'

Renda IBGE 2010

Padrdao de Acabamento
Automatico

Area Privativa Principal
Construida

X1

X2

X3

X4

X5

X6

Preco de Venda ou de Locacéo / Area
Privativa Principal Construida

Indica se o dado apresenta preco de venda ou
de aluguel, em um modelo misto. Valores
assumidos: O(aluguel) e 1(venda).

Periodo de contagem: mensal. Tem como
referéncia inicial o dado mais antigo.

Quantitativa - Variavel que contera a distancia
de cada dado ao Calcadao da Rua XV, no
centro de Curitiba.

Qualitativa - Variavel proxy para localizacéo.
Kriging - Determinada por método de
regressdo usando geoestatistica espacial na
interpolacdo de valores (Renda, por setor
censitario, IBGE 2010). Parametros Base de
interpolacdo espacial: Método Ordinario,
Modelo Esférico de Semi-Variograma e 12
metros de Tamanho de Célula de saida.

Qualitativa. De comportamento Proxy. Tem
valor calculado automaticamente, cruzando-se
informacdes sobre as caracteristicas de
acabamento do imdvel com as tipologias
padrdes atuais do SINAPI, para a unidade da
federacao referente. Parana: Coleta SINAPI
de setembro de 2014 (minimo: R$ 534,04,
baixo: R$ 713,40, normal: R$ 860,09 e alto:
R$ 936,33).

Quantitativa. Area da unidade auténoma de
uso exclusivo, destinada a moradia, atividade
ou uso principal da edificacéo, situada em
determinado andar ou em dois ou mais
andares interligados por acesso também
privativo.

4.2 Parametros dos Regressores

As variaveis aplicadas no modelo estatistico apresentam as seguintes

caracteristicas:

19



unidade tipo coeficiente t significanciacrescimento

Y In(y) R$/m2 Variavel - - - -

dependente

X1 x Dicotébmica 5,5821 71,6710,01% 26462,88543%
Isolada

X2 X Variavel de -0,033766 -2,168 3,51402% -2,66515%
Tempo

X3 In(x) m Continua - -0,152224  -5,107 0,01% -4,00712%
geoespacial

X4 X R$ Continua - 8,4E-05 5,616 0,01% 8,19329%
geoespacial

X5 1/x R$ Continua - -9,247 0,01% 12,11597%

3695,425764
X6 1/x m2 Continua 7,082963 2,235 3,0072%  -2,58249%

5 Equacoes

As funcdes de ajuste calculadas sdo as seguintes:
Tipo Funcao

Funcdo Estimativa Y =e”(8,30484288747892 +5,58210004973213 * X1 -
0,0337663863985376 * X2 -0,152224199727097 * In(X3)
+8,38659201103436E-05 * X4 -3695,42576403895 / X5
+7,082962725882 / X6)

Equacdo de In(Y) = 8,30484288747892 +5,58210004973213 * X1 -

Regressio 0,0337663863985376 * X2 -0,152224199727097 * In(X3)
+8,38659201103436E-05 * X4 -3695,42576403895 / X5
+7,082962725882 / X6

6 Multicolinearidade

Deve-se investigar se ha dependéncias entre 0s regressores, pois existem
situacdes em que essas dependéncias sao significativas, causando efeitos nocivos
de multicolinearidade.

A multicolinearidade pode ser um problema no ajuste do modelo de
regressdo, podendo causar sérios impactos nas estimativas dos parametros e
degeneragfes em seu comportamento.

A correlacéo prejudicial pode ocorrer da forma isolada ou de forma multipla.

Diagnostica-se a correlagdo multipla, de forma preliminar, por meio do FIV
(Fator de Inflagcdo de Variancia), que € uma medida do grau em que cada variavel
independente é explicada pelas demais variaveis também independentes.
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Pode ocorrer a multicolinearidade nociva mesmo quando os coeficientes de
correlacdo isolada sao baixos, no momento em que existirem uma ou mais variaveis
independentes altamente correlacionadas entre si, de forma multipla. Verifica-se
este comportamento por intermédio de regressdes auxiliares de cada Xi contra as
demais X’s, obtendo-se os respectivos coeficientes de correlacdo (r). Cada uma
dessas regressfes € chamada de regressdo auxiliar em relacdo a equacdo de
regressao principal, que tem Y como variavel dependente dos X’s.

A seguir, mostram-se 0s parametros de multicolinearidade obtidos:

Variavel em Analise r FIV F Significancia
Mercado X1 61,62% 1,6123 6 0,02%
Acessoria Isolada Coef. t Signif.

Data do Evento X2 55,6% 0,086 3,336 0,16% +
dist. ao polo: '‘Calcaddo da Rua XV' X3 18,73% 0,084 1,566 12,38% +
Renda IBGE 2010 X4 19,62% 1,554e-0050,569 57,18% +
Padrdo de Acabamento Automatico X5 -2,6% -28,141 -0,038 96,95% +
Area Privativa Principal Construida X6 38,3% 5,774 1,004 32,04% -
Variavel em Analise r FIV F Significancia
Data do Evento X2 71,23% 2,03 10,094 0,01%
AcessoOria Isolada Coef. t Signif.
Mercado X1 55,6% 2,151 3,336 0,16% +
dist. ao polo: '‘Calcaddo da Rua XV' X3 -8,68% -0,245 -0,903 37,12% -
Renda IBGE 2010 X4 7,81% 1,659e-0041,23  22,46% +
Padrdo de Acabamento Automatico X5 15,73% 2269,119 0,621 53,72% -
Area Privativa Principal Construida X6 59,83% 97,425 3,819 0,04% -
Variavel em Analise r FIV F Significancia
dist. ao polo: 'Calgcaddo da Rua XV' X3 61,24% 1,6 5,88 0,02%
AcessoOria Isolada Coef. t Signif.
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Acessoria Isolada Coef. t Signif.

Mercado X1 18,73% 0,57 1,566 12,38% +
Data do Evento X2 -8,68% -0,067 -0,903 37,12% -
Renda IBGE 2010 X4 47,34% 1,773e-004 2,648 1,09% +
Padréo de Acabamento Automatico X5 -47,05%-4785,519 -2,675 1,01% +
Area Privativa Principal Construida X6 -18,08%-6,744 -0,445 65,83% +
Variavel em Analise r FIV F Significancia
Renda IBGE 2010 X4 53,14% 1,3936 3,857 0,5%
AcessoOria Isolada Coef. t Signif.
Mercado X1 19,62% 422,672 0,569 57,18% +
Data do Evento X2 7,81% 180,483 1,23 22,46% +
dist. ao polo: 'Calcaddo da Rua XV' X3 47,34% 706,138 2,648 1,09% +
Padréo de Acabamento Automatico X5 -31,26%- -0,885 38,07% +
3,355e+006

Area Privativa Principal Construida X6 -14,69%-40831,909-1,373 17,61% +

Variavel em Analise r FIV F Significancia

Padrao de Acabamento Automéatico X5 50,05% 1,3342 3,275 1,25%

AcessoOria Isolada Coef. t Signif.

Mercado X1 -2,6% -1,069e- -0,038 96,95% +
006

Data do Evento X2 15,73% 3,446e-006 0,621 53,72% -

dist. ao polo: '‘Calcaddo da Rua XV' X3 -47,05%-2,662e- -2,675 1,01% +
005

Renda IBGE 2010 X4 -31,26%-4,685e- -0,885 38,07% +
009

Area Privativa Principal Construida X6 19,87% 3,252e-004 0,287 77,5%  +
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Variavel em Analise r FIV F Significancia

Area Privativa Principal Construida X6 64,07% 1,6962 6,822 0,01%

Acessoria Isolada Coef. t Signif.

Mercado X1 38,3% 0,003 1,004 32,04% -

Data do Evento X2 59,83% 0,002 3,819 0,04% -

dist. ao polo: '‘Calcaddo da Rua XV' X3 -18,08%-0,001 -0,445 65,83% +

Renda IBGE 2010 X4 -14,69%-9,070e- -1,373 17,61% +
007

Padrdo de Acabamento Automatico X5 19,87% 5,174 0,287 775% +

7. Tabelas ANOVA

A tabela ANOVA é uma forma usual de se representar a Andlise de Variancia
de uma amostra populacional. Para o caso do modelo estatistico, aqui descrito, tem-
se as seguintes tabelas:

8.1 Equacao de Regressao

Variacao Graus Soma dos Quadrado Médio F Calculado Significancia
Quadrados

Explicada 6 429,817552001 71,636258667 1396,2437 0,01%
N&ao Explicada 48 2,462707926 0,051306415
Total 54 432,280259927

8.2 Funcéo Estimativa

Variacao GrausSoma dos Quadrado Médio F Calculado Significancia
Quadrados

Explicada 6 857739242,221705142956540,37028483,82266 0,01%
N&o Explicada48  81862278,78399861705464,1413333
Total 54  939601521,005704

8 Avaliando

Os parametros obtidos, para o avaliando, sdo os seguintes:
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Rua Padre Anchieta, 2050

Coordenadas (Sirgas2000 / Latitude -y Longitude - x Fuso

WGS84)

UTM 7186017 m 671021 m 22J

Geodeésica Decimal -25,432983° -49,299358° -

Geodésica Sexagesimal -25° 25'58,74" -49° 17'57,69" -
Inferido Nivel de Estimador Preciséo

Confianca Pontual
Aluguel Valor 80% Mediana grau lll
Venda Valor 80% Mediana grau lll

Valor Unitario

Aluguel - Estimador pontual - Valor
Mediano (Unitario)

R$ 29,92 / m? (0%)

Aluguel - Intervalo de Confianca (Unitario) R$ 26,39 / m2 (-11,81%) a R$ 33,93 / m?

Aluguel - Campo de Arbitrio (Unitario)

Aluguel - Amplitude (Unitario)
Aluguel - Valor Definido (Unitario)

Venda - Estimador pontual - Valor
Mediano (Unitario)

Venda - Intervalo de Confianca (Unitario)

Venda - Campo de Arbitrio (Unitario)

Venda - Amplitude (Unitario)

Venda - Valor Definido (Unitario)

(13,39%)

R$ 25,44 | m2 (-15%) & R$ 34,41 / m?
(15%)

R$ 7,54 / m2 (25,19%)
R$ 29,92 / m? (0%)

R$ 7.948,55 / m2 (0%)

R$ 7.339,40 / m2 (-7,66%) & R$ 8.608,27 /
m2 (8,3%)

R$ 6.756,27 / m? (-15%) a R$ 9.140,84 /
m?2 (15%)

R$ 1.268,87 / m2 (15,96%)
R$ 7.948,55 / m2 (0%)

Valor Total

Aluguel - Estimador pontual - Valor
Mediano (Total)

R$ 1.226,86 (0%)
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Valor Total

Aluguel - Intervalo de Confianca (Total)

Aluguel - Campo de Arbitrio (Total)
Aluguel - Amplitude (Total)
Aluguel - Valor Definido (Total)

Venda - Estimador pontual - Valor
Mediano (Total)

Venda - Intervalo de Confianca (Total)

Venda - Campo de Arbitrio (Total)

Venda - Amplitude (Total)
Venda - Valor Definido (Total)

R$ 1.082,01 (-11,81%) a R$ 1.391,11
(13,39%)

R$ 1.042,84 (-15%) & R$ 1.410,89 (15%)
R$ 309,09 (25,19%)
R$ 1.226,86 (0%)

R$ 325.890,67 (0%)

R$ 300.915,25 (-7,66%) a R$ 352.939,01
(8,3%)

R$ 277.007,07 (-15%) & R$ 374.774,27
(15%)

R$ 52.023,76 (15,96%)
R$ 325.890,67 (0%)

9 Descarte

Quanto as variaveis, 16(DEZESSEIS) néo tiveram a significancia desejada e

nao foram consideradas, sao elas:

Descricao

Nome Tipo
* Tipo do Negécio (Transagao)
Grupo
* Tipo do Negadcio (Oferta)
Grupo
* |[dade Real/Estimada Discreta

* Intensidade do Trafego de
Veiculos

* Intensidade do Trafego de
Pedestres

Dicotbmica em

Caddigo alocado

Caodigo alocado

Dicotdbmica em Assume os valores: 1(presente) e

O(ausente).

Quantitativa. Aproximacgao da
idade real do imovel, levando-se
em consideracao as suas
caracteristicas construtivas.

Qualitativa. Valores assumidos:
1(entre Regular e Fraco),
2(Regular), 3(entre Forte e
Regular) e 4(Forte).

Qualitativa. Valores assumidos:
1(Regular, Fraco, entre Regular e
Fraco), 2(entre Forte e Regular) e
3(Forte).
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Nome

Tipo

Descricao

* Pé-direito

* Testada Principal

* Mercado x Data#

* Mercado x Renda#

* Mercado x Intensidade de Traf
de Pedestres#

* Ln dist Calgcadao da XV#

* Mercado x In dist pdlo calgadéo

XV#

* INVPadrao#

* INVArea#

* Mercado x Inv padrao#

* Mercado x INv Area#

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Continua

Quantitativa. Medida que indica a
distancia do pavimento ao teto.

Quantitativa. Medida da frente do
imével.

Resultado da multiplicagéo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'‘Data do Evento'. Variavel de
Interagdo Mercado com Data

Resultado da multiplicacdo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'Renda IBGE 2010'. Variavel de
Interacdo Mercado com Renda

Resultado da multiplicagéo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'Intensidade do Trafego de
Pedestres'. Variavel de interacédo
entre mercado e Intensidade de
Traf. Pedestres

Resultado da logaritmizacao
entre a variavel 'dist. ao polo:
'‘Calcaddo da Rua XV" e
2,71828182845905.

Resultado da multiplicagéo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'Ln dist Cal¢cadéo da XV'.

Resultado da divisdo entre 1 e a
variavel 'Padrao de Acabamento
Automatico'.

Resultadq da divisdo entre 1 e a
variavel '‘Area Privativa Principal
Construida'.

Resultado da multiplicacdo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'INVPadrao'.

Resultado da multiplicacdo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'INVArea'.

Memorial da Avaliagdo
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MODELO B — sem variavel de interacao

Tipologia Escritorio
1 Caracterizacéao

Caracterizacao da Avaliagéo:
* |dentificacdo: Modelo Artigo
* Tipo de Valor a ser Inferido: Misto (Venda e Aluguel)

* Descricdo: Modelo Artigo

2 Resultado

Valor atribuido Escritorio:
Imével Avaliado Valor de Aluguel Valor de Venda

Rua Padre Anchieta, 2050 R$ 1.185,15 R$ 337.422,37

Taxa de rentabilidade = 0,3512%a.m

3 Discussao Estatistica

3.1 Regressao Linear

ApoOs execucao de todos os testes e calculos necessarios, utilizando-se de
7(SETE) variaveis independentes efetivas, que se mostraram as mais
representativas, em conjunto, nesta analise, elaborou-se modelo de regressao linear
e tratamento estatistico aplicavel, baseado na amostra de 55(CINQUENTA E
CINCO) dados de mercado, cujos resultados elementares foram:

* Coeficiente de Determinacgao (R?): 0,994613545742958(er)

* Coeficiente de Determinacao Ajustado (R ajustado?): 0,993811307874888(er)
* Coeficiente de Correlacdo (R): 0,997303136334664(er)

3.2 Coeficiente de Determinacao

Medida de ajuste utilizada na inferéncia estatistica e que se pode obter da
soma dos quadrados dos residuos (SQR), sendo, também, a propor¢cdo da melhoria
que pode ser debitada ao nosso modelo em relacdo a Soma dos Quadrados Totais
(SQT).

O coeficiente de determinacao representa o poder de explicacédo das variaveis
independentes, sobre a variavel dependente.

Na analise de regressao linear multipla, o coeficiente de determinacdo R?, na
maioria das vezes, aumenta (e nunca diminui) quando é adicionada nova variavel
independente, exceto quando este estiver perfeitamente correlacionado com as
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demais variaveis independentes, visto que, ao se acrescentar novas variaveis ao
modelo, estas diminuem o SQR.

O modelo adotado responde por 99,46%(er) e por 91,19%(fe) da formacéao
dos pregos pertencentes a amostra.

3.3 Coeficiente de Correlacao

O coeficiente de correlacdo (ou R) é obtido do R2 e nos fornece uma medida
de forca de correlacédo entre as variaveis do modelo estatistico.

Para efeitos de classificacdo, quanto a intensidade de correlagdo entre as
variaveis, utiliza-se a seguinte escala:
* Correlacéo Perfeita: R = 1,00

* Correlagéo Forte: 1,00 > R >=0,75
* Correlacédo Média: 0,75 > R >= 0,50
* Correlagéo Fraca: 0,50 > R > 0,00

* Correlacéo Inexistente: R =0

O modelo de regresséo, aqui ajustado, indica um coeficiente de correlacao
Forte para a Equacédo de Regresséao (99,73%) e também para a Funcédo Estimativa
(95,49%).

3.4 Analise da Variancia

Uma parte importante da analise de variancia é a estatistica F (Fisher-
Snedecor) e sua significancia estatistica, trata-se de uma medida da qualidade de
ajuste do modelo.

A estatistica F mede quanto o modelo matematico melhorou na previsdo dos
valores, comparando-se com o seu hivel de ndo preciséo.

Testada a hipdtese nula da nao representatividade do modelo, obteve-se:

* Equacao de Regresséao: F calculado em 1239,79879949534, correspondendo ao
nivel de significancia de 0,01% e confiabilidade minima de 99,99%.

* Funcéo Estimativa: F calculado em 69,5173694548867, correspondendo ao nivel
de significancia de 0,01% e confiabilidade minima de 99,99%.

3.5 Normalidade dos Residuos

A existéncia da normalidade dos residuos € uma suposicdo essencial para
que os resultados do ajuste do modelo de regressao linear sejam confiaveis.

Em uma distribuicdo normal de residuos, a probabilidade de o valor estar no
intervalo que dista um desvio-padrao da média é cerca de 68%; a probabilidade do
estar no intervalo que dista 1,64 desvio padrdes da meédia é de 90% e a
probabilidade de estar no intervalo que dista dois desvios-padrdo da média é cerca
de 95%.

Os valores, aqui obtidos, séo:

*-1dp a 1dp: 71%(er)

-1,64dp a 1,64dp: 91%(er)
*-1,96dp a 1,96dp: 95%(er)
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3.6 Outliers

Sao os residuos extremos que apresentam alto afastamento dos restantes,

sendo considerados, também, pontos atipicos & massa de dados.

Identifica-se, no presente modelo de regressao estatistica, 3 (5,45%) outlier(s)
acima de +/-2DP para a Equacdo de Regressdo e 4 (7,27%) para a Funcao
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4 Variaveis

4.1 Aplicadas

Mostraram-se significativas e estdo presentes, no modelo estatistico, as
seguintes variaveis:

Nome

Descricao

Preco Unitario

Mercado

Data do Evento

X1

X2

Preco de Venda ou de Locacéo / Area
Privativa Principal Construida

Indica se o dado apresenta preco de venda ou
de aluguel, em um modelo misto. Valores
assumidos: O(aluguel) e 1(venda).

Periodo de contagem: mensal. Tem como
referéncia inicial o dado mais antigo.
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Nome

Descricao

dist. ao polo: '‘Calcaddo da X3
Rua XV'

Renda IBGE 2010 X4
Padrdao de Acabamento X5
Automatico
Area Privativa Principal X6
Construida
Mercado x Renda# X7

Quantitativa - Variavel que contera a distancia
de cada dado ao Calcadéo da Rua XV, no
centro de Curitiba.

Qualitativa - Variavel proxy para localizacéo.
Kriging - Determinada por método de
regressdo usando geoestatistica espacial na
interpolacdo de valores (Renda, por setor
censitario, IBGE 2010). Parametros Base de
interpolacdo espacial: Método Ordinario,
Modelo Esférico de Semi-Variograma e 12
metros de Tamanho de Célula de saida.

Qualitativa. De comportamento Proxy. Tem
valor calculado automaticamente, cruzando-se
informacdes sobre as caracteristicas de
acabamento do imdvel com as tipologias
padrdes atuais do SINAPI, para a unidade da
federacao referente. Parana: Coleta SINAPI
de setembro de 2014 (minimo: R$ 534,04,
baixo: R$ 713,40, normal: R$ 860,09 e alto:
R$ 936,33).

Quantitativa. Area da unidade auténoma de
uso exclusivo, destinada a moradia, atividade
ou uso principal da edificacao, situada em
determinado andar ou em dois ou mais
andares interligados por acesso também
privativo.

Resultado da multiplicac@o entre a variavel
'Mercado' e a variavel 'Renda IBGE 2010'.
Variavel de Interacdo Mercado com Renda

4.2 Parametros dos Regressores

As variaveis aplicadas no
caracteristicas:

unidade tipo

modelo estatistico apresentam as seguintes

coeficiente t significanciacrescimento

Y In(y) R$/m2 Variavel
dependente

X1l x Dicotdbmica
Isolada

X2 X Variavel de
Tempo

5,266556  25,5160,01% 19274,75096%

-0,030761 -1,996 5,17631% -2,43086%
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unidade tipo coeficiente t significanciacrescimento

X3 In(x) m Continua - -0,14102 -4,69 0,01% -3,71773%
geoespacial

X4 X R$ Continua - 4,2E-05 1,459 15,11431% 4,06942%
geoespacial

X5 1/x R$ Continua - -9,523 0,01% 12,69873%

3862,948008

X6 1/x m2 Continua 6,651376 2,129 3,85408% -2,42705%

X7 X Continua - 5,1E-05 1,646 10,64026% 6,42734%
variavel propria,
calculada

5 Equacdes

As funcdes de ajuste calculadas sao as seguintes:
Tipo Funcao

Funcdo Estimativa Y =e”(8,67168020207379 +5,26655581429591 * X1 -
0,0307611954529547 * X2 -0,141019597315386 * In(X3)
+4,24796812441425E-05 * X4 -3862,94800787893 / X5
+6,65137627287658 / X6 +5,07436165079062E-05 * X7)

Equagéo de In(Y) = 8,67168020207379 +5,26655581429591 * X1 -

Regresséao 0,0307611954529547 * X2 -0,141019597315386 * In(X3)
+4,24796812441425E-05 * X4 -3862,94800787893 / X5
+6,65137627287658 / X6 +5,07436165079062E-05 * X7

6 Multicolinearidade

Deve-se investigar se ha dependéncias entre 0s regressores, pois existem
situacdes em que essas dependéncias séo significativas, causando efeitos nocivos
de multicolinearidade.

A multicolinearidade pode ser um problema no ajuste do modelo de
regressdo, podendo causar sérios impactos nas estimativas dos parametros e
degeneracfes em seu comportamento.

A correlacéo prejudicial pode ocorrer da forma isolada ou de forma mdltipla.

Diagnostica-se a correlacdo mdultipla, de forma preliminar, por meio do FIV
(Fator de Inflacdo de Variancia), que é uma medida do grau em que cada variavel
independente é explicada pelas demais variaveis também independentes.

Pode ocorrer a multicolinearidade nociva mesmo quando os coeficientes de
correlacéo isolada sdo baixos, no momento em que existirem uma ou mais variaveis
independentes altamente correlacionadas entre si, de forma mdltipla. Verifica-se
este comportamento por intermédio de regressdes auxiliares de cada Xi contra as
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demais X’s, obtendo-se os respectivos coeficientes de correlacdo (r). Cada uma
dessas regressfes € chamada de regressdo auxiliar em relacdo a equacdo de
regressao principal, que tem Y como variavel dependente dos X’s.

A seguir, mostram-se 0s parametros de multicolinearidade obtidos:

Variavel em Analise r FIV F Significancia
Mercado X1 95,64% 11,7259 85,807 0,01%
Acessoria Isolada Coef. t Signif.

Data do Evento X2 55,6% 0,02 1,93 5,95% +
dist. ao polo: 'Calgcaddo da Rua XV' X3 18,73% 0,042 2,092 4,18% +
Renda IBGE 2010 X4 19,62% -1,110e- -8,836 0,01% -

004
Padrdo de Acabamento Automatico X5 -2,6% -461,771 -1,675 10,05% +
Area Privativa Principal Construida X6 38,3% -0,386 -0,177 86,06% +
Mercado x Renda# X7 85,97% 1,387e-004 17,352 0,01% +
Variavel em Analise r FIV F Significancia
Data do Evento X2 71,71% 2,0588 8,471 0,01%
AcessoOria Isolada Coef. t Signif.
Mercado X1 55,6% 3,594 1,93 595% +
dist. ao polo: '‘Calcaddo da Rua XV' X3 -8,68% -0,294 -1,055 29,69% -
Renda IBGE 2010 X4 7,81% 3,568e-004 1,333 18,89% +
Padréo de Acabamento Automatico X5 15,73% 3019,363 0,8 42,76% -
Area Privativa Principal Construida X6 59,83% 98,073 3,83 0,04% -
Mercado x Renda# X7 47,05% -2,369e- -0,826 41,26% -
004

Variavel em Analise r FIV F Significancia
dist. ao polo: 'Calgcaddo da Rua XV' X3 63,8% 1,6864 5,491 0,02%
AcessoOria Isolada Coef. t Signif.
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Acessoria Isolada Coef. t Signif.
Mercado X1 18,73% 1,984 2,092 4,18% +
Data do Evento X2 -8,68% -0,077 -1,055 29,69% -
Renda IBGE 2010 X4 47,34% 3,574e-004 2,752 0,83% +
Padréo de Acabamento Automatico X5 -47,05%-3774,242 -2,019 4,91% +
Area Privativa Principal Construida X6 -18,08%-4,425 -0,295 76,9% +
Mercado x Renda# X7 27,65% -2,320e- -1,61 11,39% -
004
Variavel em Analise r FIV F Significancia
Renda IBGE 2010 X4 90,42% 5,4841 35,873 0,01%
AcessoOria Isolada Coef. t Signif.
Mercado X1 19,62% -5579,547 -8,836 0,01% -
Data do Evento X2 7,81% 100,024 1,333 18,89% +
dist. ao polo: '‘Calcaddo da Rua XV' X3 47,34% 381,373 2,752 0,83% +
Padrdo de Acabamento Automatico X5 -31,26%- -2,004 5,08% +
3,872e+006
Area Privativa Principal Construida X6 -14,69%-18154,107 -1,189 24,03% +
Mercado x Renda# X7 59,22% 0,915 11,87 0,01% +
Variavel em Analise r FIV F Significancia
Padrdo de Acabamento Automatico X5 54,56% 1,4238 3,39  0,72%
Acessoria Isolada Coef. t Signif.
Mercado X1 -2,6% -1,195e- -1,675 10,05% +
004
Data do Evento X2 15,73% 4,358e-006 0,8 42,76% -
dist. ao polo: 'Calcaddo da Rua XV' X3 -47,05%-2,074e- -2,019 491% +
005
Renda IBGE 2010 X4 -31,26%6%,2946- -2,004 5,08%  +
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Acessoria Isolada Coef. t Signif.
Area Privativa Principal Construida X6 19,87% 1,426e-004 0,128 89,84% +
Mercado x Renda# X7 -7,01% 1,906e-0081,795 7,89% -

Variavel em Analise r FIV F Significancia

Area Privativa Principal Construida X6 64,39% 1,7082 5,666 0,02%

Acessoria Isolada Coef. t Signif.
Mercado X1 38,3% -0,002 -0,177 86,06% +
Data do Evento X2 59,83% 0,002 3,83 0,04% -
dist. ao polo: 'Calcaddo da Rua XV' X3 -18,08%-4,098e- -0,295 76,9% +
004
Renda IBGE 2010 X4 -14,69%-1,576e- -1,189 24,03% +
006
Padrdo de Acabamento Automatico X5 19,87% 2,405 0,128 89,84% +
Mercado x Renda# X7 25,87% 8,279e-007 0,583 56,23% -
Variavel em Analise r FIV F Significancia
Mercado x Renda# X7 96,87% 16,2113 121,69 0,01%
AcessoOria Isolada Coef. t Signif.
Mercado X1 85,97% 6218,403 17,352 0,01% +
Data do Evento X2 47,05% -59,223 -0,826 41,26% -
dist. ao polo: 'Calcaddo da Rua XV' X3 27,65% -220,808 -1,61 11,39% -
Renda IBGE 2010 X4 59,22% 0,816 11,87 0,01% +

Padrdo de Acabamento Automatico X5 -7,01% 3,301e+0061,795 7,89% -
Area Privativa Principal Construida X6 25,87% 8505,236 0,583 56,23%
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7 Tabelas ANOVA

A tabela ANOVA é uma forma usual de se representar a Analise de Variancia
de uma amostra populacional. Para o caso do modelo estatistico, aqui descrito, tem-

se as seguintes tabelas:

7.1 Equacéo de Regressao

Variagéo

Graus Soma dos
Quadrados

Quadrado Médio F Calculado Significancia

Explicada 7
N&o Explicada 47
Total 54

429,951802081
2,328457846
432,280259927

61,421686012
0,049541656

1239,7988 0,01%

7.2 Fungéo Estimativa

Variagéo GrausSoma dos Quadrado Médio F Calculado Significancia
Quadrados
Explicada 7 856843865,336161122406266,47659469,51737 0,01%
N&o Explicada47  82757655,66954321760801,18445837
Total 54  939601521,005704
8 Avaliando
Os parametros obtidos, para o avaliando, sdo os seguintes:
Rua Padre Anchieta, 2050
Coordenadas (Sirgas2000 / Latitude -y Longitude - x  Fuso
WGS84)
UtTM 7186017 m 671021 m 22]
Geodésica Decimal -25,432983° -49,299358° -
Geodésica Sexagesimal -25° 25'58,74" -49° 17'57,69" -
Inferido Nivel de Estimador Precisao
Confianca Pontual
Aluguel Valor 80% Mediana grau lll
Venda Valor 80% Mediana grau lll

Valor Unitéario
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Valor Unitario

Aluguel - Estimador pontual - Valor
Mediano (Unitario)

R$ 28,91 / m? (0%)

Aluguel - Intervalo de Confianca (Unitario) R$ 25,47 / m2 (-11,88%) a R$ 32,80 / m?

Aluguel - Campo de Arbitrio (Unitario)

Aluguel - Amplitude (Unitario)
Aluguel - Valor Definido (Unitario)

Venda - Estimador pontual - Valor
Mediano (Unitéario)

Venda - Intervalo de Confiancga (Unitario)

Venda - Campo de Arbitrio (Unitario)

Venda - Amplitude (Unitario)

Venda - Valor Definido (Unitario)

(13,48%)

R$ 24,57 / m2 (-15%) & R$ 33,24 / m2
(15%)

R$ 7,33 / m2 (25,36%)
R$ 28,91 / m? (0%)

R$ 8.229,81 / m2 (0%)

R$ 7.573,99 / m2 (-7,97%) & R$ 8.942,43 /
m2 (8,66%)

R$ 6.995,34 / m? (-15%) a R$ 9.464,29 /
m?2 (15%)

R$ 1.368,44 / m2 (16,63%)
R$ 8.229,81 / m2 (0%)

Valor Total

Aluguel - Estimador pontual - Valor
Mediano (Total)

Aluguel - Intervalo de Confianca (Total)

Aluguel - Campo de Arbitrio (Total)
Aluguel - Amplitude (Total)
Aluguel - Valor Definido (Total)

Venda - Estimador pontual - Valor
Mediano (Total)

Venda - Intervalo de Confianca (Total)

Venda - Campo de Arbitrio (Total)

R$ 1.185,15 (0%)

R$ 1.044,34 (-11,88%) a R$ 1.344,94
(13,48%)

R$ 1.007,38 (-15%) a R$ 1.362,92 (15%)
R$ 300,59 (25,36%)
R$ 1.185,15 (0%)

R$ 337.422,37 (0%)

R$ 310.533,43 (-7,97%) a R$ 366.639,61
(8,66%)

R$ 286.809,02 (-15%) a R$ 388.035,73
(15%)
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Valor Total

Venda - Amplitude (Total) R$ 56.106,18 (16,63%)
Venda - Valor Definido (Total) R$ 337.422,37 (0%)
9 Descarte

Quanto as variaveis, 15(QUINZE) néo tiveram a significancia desejada e nao

foram consideradas, sao elas:

Descricao

Nome Tipo

* Tipo do Negécio (Transagdo) Dicotdbmica em
Grupo

* Tipo do Negécio (Oferta) Dicotdbmica em
Grupo

* |dade Real/Estimada Discreta

* Intensidade do Trafego de Caddigo alocado

Veiculos

* Intensidade do Trafego de Caodigo alocado

Pedestres

* Pé-direito Continua

* Testada Principal Continua

* Mercado x Data# Continua

* Mercado x Intensidade de Traf Continua
de Pedestres#

Assume os valores: 1(presente) e
O(ausente).

Quantitativa. Aproximacao da
idade real do imovel, levando-se
em consideracao as suas
caracteristicas construtivas.

Qualitativa. Valores assumidos:
1(entre Regular e Fraco),
2(Regular), 3(entre Forte e
Regular) e 4(Forte).

Qualitativa. Valores assumidos:
1(Regular, Fraco, entre Regular e
Fraco), 2(entre Forte e Regular) e
3(Forte).

Quantitativa. Medida que indica a
distancia do pavimento ao teto.

Quantitativa. Medida da frente do
imovel.

Resultado da multiplicacdo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'‘Data do Evento'. Variavel de
Interagdo Mercado com Data

Resultado da multiplicagéo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'Intensidade do Trafego de
Pedestres'. Variavel de interacédo
entre mercado e Intensidade de
Traf. Pedestres
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Nome Tipo

Descricao

* Ln dist Calgcadao da XV# Continua

* Mercado x In dist pélo calgaddo Continua
XV#

* INVPadrao# Continua
* INVArea# Continua
* Mercado x Inv padrao# Continua
* Mercado x INv Area# Continua

Resultado da logaritmizacao
entre a variavel 'dist. ao polo:
'‘Calcaddo da Rua XV" e
2,71828182845905.

Resultado da multiplicagéo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'Ln dist Calcadéao da XV'.

Resultado da divisdo entre 1 e a
variavel 'Padrao de Acabamento
Automatico'.

Resultadq da divisdo entre 1 e a
variavel '‘Area Privativa Principal
Construida'.

Resultado da multiplicacdo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'INVPadrao'.

Resultado da multiplicacdo entre
a variavel 'Mercado' e a variavel
'INVArea'.
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