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Resumo

Este trabalho apresenta uma metodologia de classificacdo de imdveis para avaliagdo em massa com
técnicas de Analise Multivariada. A Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas e a Analise de
Classificagdo sao utilizadas no estudo de uma amostra de iméveis, obtendo-se a classificagao destes
em classes homogéneas. As técnicas usadas permitiram uma classificacdo adequada, utilizando-se
toda a informacao disponivel de forma objetiva e permitindo obter, além da classificagao, parametros
objetivos para medir a qualidade da particdo alcangada. As classes assim obtidas podem ser
consideradas grupos homogéneos de imoveis, adequadas para realizar uma avaliagdo em massa na
regiao considerada.

Abstract

This paper presents a metodhology of real estate classification for mass appraisal using Multivariate
Analysis. Factor Analysis of Multiple Correspondences and Cluster Analysis are used for the study of
the variables and the elements of a market sample of apartments, to determine homogeneous
clusters. The result is an adequate classification, where the clusters obteined can be used to estimate
real estate mass appraisal models.
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1. Introducao

O cadastro fiscal representa um dos componentes mais importantes do cadastro técnico dos
municipios, pois serve de base a cobranga dos tributos em fungéo do valor venal dos iméveis.

A manutengdo de cadastros de valores venais atualizados € uma tarefa fundamental na busca de
equidade e justiga na tributagdo e na obtengao de recursos para a administragao.

Nos ultimos anos vem sendo propostas diversas formas de aperfeicoamento no calculo e atualizagao
das plantas de valores, baseadas nos métodos de inferéncia estatistica por regressao multipla. A
validade e a precisdo dos modelos assim obtidos podem ser avaliadas através de testes estatisticos,
garantindo-se a qualidade dos valores inferidos, em termos de representatividade do mercado
imobiliario.

Porém, diversas questdes continuam sendo discutidas quanto aos modelos de regressao: quantas e
quais equagdes devem compor o sistema de calculo das plantas de valores?. Deve procurar-se uma
s6 equacao por tipo de imével ou mais de uma? Deve procurar-se uma equagao por bairro? Existem
tipos ou classes homogéneas de imoveis? Como definir essas classes e classificar os imoéveis de uma
regido para determinar os modelos de valor para cada classe?.

Diversos critérios sado utilizados quando é necessario realizar uma classificagdo de imdveis para
avaliacdo em massa. Algumas vezes os imdveis sdo classificados por bairros, ou por distancias a um
polo de valorizagéo, ou por regides homogéneas. Em outras vezes, os imdveis sdo classificados em
fungdo do tamanho, ou de nimero de dormitérios. Também podem ser classificados em fungéo do
padrao dos acabamentos segundo uma determinada tipologia. De qualquer forma, seja um ou outro o
critério usado, geralmente este ndo contempla mais do que um aspecto ou caracteristica dos iméveis
considerados.

Este trabalho apresenta uma metodologia para classificagdo de imdéveis usando Analise Multivariada.
Isto permite levar em consideragéo toda a informagéo disponivel em relagdo as caracteristicas dos
imoveis considerados. S&o utilizadas duas técnicas da Anadlise Multivariada: a Analise Fatorial de
Correspondéncias Multiplas e a Analise de Classificagdo, para estudar uma amostra de dados de
mercado, obtendo-se uma classificacao destes imdoveis em classes homogéneas.

Desta forma, subsidia-se o procedimento de célculo de uma planta de valores por inferéncia
estatistica mais adequada, que represente os valores de mercado dos imdveis, garantindo assim
uma base de célculo justa para os tributos municipais.

2. Revissao de literatura
2.1 Mercado imobiliario.

Auricchio (1995) comenta que em decorréncia da chamada indeslocabilidade, os iméveis se
apresentam como bens imperfeitos por natureza, diferenciando-se de todos os outros bens
econOmicos; e ainda mais, um determinado imdével de todos os outros iméveis. Por mais semelhantes
que se apresentem, dois imoveis sempre terdo uma caracteristica que os diferencia. Cada bem
imobiliario é diferente dos outros e gera em torno de si um micro-mercado. Quando o avaliador ndo
consegue um numero suficiente de elementos na amostragem dentro do micro-mercado, parte
automaticamente para o macro-mercado. Mediante procedimentos estatisticos, pode determinar as
tendéncias do macro-mercado, as quais explicariam os valores da pesquisa coletada. Todavia,
quando passa para o micro-mercado, a situagdo podera ser diversa e o resultado obtido invalidado.
Conforme isto, o avaliador deve restringir ao maximo o campo de amostragem em torno do avaliando,
baseando suas conclusdes nas chamadas evidéncias de valor observadas dentro do micro-mercado.

Segundo GONZALEZ (1996a), as Plantas de Valores sdo representagbes dos valores dos iméveis
dentro de uma cidade. Os modelos utilizados tém um determinado grau de precisdo, que pode ser
verificado de acordo com as técnicas estatisticas.

Uma das questdes que deve ser considerada é a variabilidade espacial das alteragcées de precos. A
cidade ndo muda uniformemente. GONZALEZ (1996a) comenta que a dindmica imobiliaria provoca



valorizagbes heterogéneas na éarea urbana, causando alteragdes relativas por regido ou tipo de
imével. No caso das Plantas de Valores, é essencial obter bons modelos da valorizagao espacial
intra-urbana.

Segundo ZANCAN e HEINECK (1994), as Plantas de Valores devem refletir as modificagbes
mercadolégicas oriundas das valorizagbes ou desvalorizagdes imobiliarias, provocadas pelo
crescimento natural da cidade, melhoramentos publicos ou privados realizados e legislagbes sobre o
uso da terra.

Em geral, a localizagdo é considerada através da identificacdo de regibes homogéneas, nas quais o
preco do sitio € considerado igual para todos os iméveis. A ordenagao destas regides € dificil e
mesmo a delimitagdo é problematica, por causa da descontinuidade nas fronteiras entre regides.
Assim, é importante pesquisar novas técnicas de medicdo do valor de localizagdo e de regides
homogéneas, facilitando o emprego dos modelos inferenciais (GONZALEZ, 1995; VERTELO, 1996;
MORAES e MARQUES, 1996).

Os modelos genéricos podem - e devem - ser parciais, para cada tipo de imovel ou regido da cidade
(GONZALEZ, 1996a). Assim existira um grau de precisdo maior, devido & menor variabilidade dos
dados considerados. Este autor cita como exemplo, que uma equagao pode ser empregada para
determinar valores de apartamentos em alguns bairros, enquanto outra servira para outros bairros.
FRANCHI (1991) realizou um estudo para o caso dos apartamentos de Porto Alegre comparando
resultados de calcular um modelo Unico para todos os apartamentos ou um modelo composto de
varias equagoes, diferenciando os apartamentos por bairro e por nimero de dormitérios, concluindo
que os modelos particulares se ajustam melhor aos dados, tendo um maior poder explicativo.

2.2 Analise Multivariada
2.2.1 Definigao e conceitos gerais

Segundo CUADRAS (1981) a Analise Multivariada é a parte da estatistica e da analise de dados que
estuda, interpreta e elabora o material estatistico sobre a base de um conjunto de n>1 variaveis, que
podem ser de tipo quantitativo, qualitativo ou uma mescla de ambos. A informagdo em Analise
Multivariada é, portanto, de carater multidimensional.

BOUROCHE e SAPORTA (1982) comentam que a estatistica classica fixou-se no estudo de um unico
carater (ou variavel) medido num conjunto pequeno de individuos. Desenvolveu as noc¢bes de
estimativa e de testes fundados em hipoteses muito restritivas. Entretanto, na pratica, os individuos
observados sao frequentemente caracterizados por um grande numero de caracteristicas ou
variaveis. Os métodos da Analise Multivariada permitem um estudo global dessas variaveis, pondo
em evidéncia ligagdes, semelhangas ou diferengas. Para isso, mergulham-se individuos e variaveis
em espacos geomeétricos, fazendo-se a maxima economia de hipoteses, e transformam-se os dados
para visualiza-los num plano ou classifica-los em grupos homogéneo. Neste processo perde-se um
minimo de informacéo.

2.2.2 Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas

KERLINGER e PEDHAZUR (1973) definem a Andlise Fatorial como um método para reduzir um
conjunto extenso de varidveis em um numero pequeno de unidades presumivelmente subjacentes
chamadas fatores. Os fatores sdo derivados das correlagdes entre as variaveis. Se as correlagbes
entre variaveis sdo zero ou perto de zero, ndo surgirdo fatores. Se, por outro lado, as variaveis sdo
substancialmente correlacionadas, um ou mais fatores podem emergir. O objetivo fundamental da
Analise Fatorial € descobrir unidades ou fatores entre muitas variaveis e assim reduzir as muitas
variaveis em poucas variaveis subjacentes ou fatores. Atingindo este propdésito, os fatores “explicam”
os dados. A Analise Fatorial é apropriada para testar o que poderia se chamar de hipéteses
estruturais, sobre a estrutura subjacente em um conjunto de variaveis.

LEBART et al. (1985) citam como principais técnicas fatoriais a Analise Fatorial Classica, a Analise
em Componentes Principais e a Analise de Correspondéncias. O método da Analise Fatorial de



Correspondéncias, segundo CRIVISQUI (1993), é uma estratégia de representacdo grafica da
informacgao aportada pela observagao de atributos qualitativos em uma populagédo. O autor comenta
que, muitas vezes, a pesquisa cientifica observa uma populagao dada a fim de estudar sobre esse
conjunto numerosas caracteristicas, cada uma delas composta de um determinado numero de
modalidades. A Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas € um instrumento particularmente
adaptado ao tratamento estatistico de dados produzidos por este tipo de observagdes. Tratando
adequadamente as co-ocorréncias das modalidades e caracteristicas entre o conjunto de
observacgbes realizadas, permite elaborar tipologias que podem-se qualificar como objetivas, na
medida em que sao reproduziveis independentemente do observador. Reagrupando as unidades de
observacido que apresentam constelacées semelhantes de modalidades, pode-se criar tipologias de
individuos em fungao das caracteristicas observadas.

O primero objetivo da Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas é facilitar a construgdo dessas
tipologias de individuos permitindo a comparagao de todas as unidades de observagao através de
todas as modalidades das caracteristicas observadas. Para obter uma representacao grafica dessas
comparagdes, € necessario definir um espago de representagao dos individuos cujo referencial sejam
as k modalidades das p caracteristicas observadas. Um espaco de representacéo esta definido pela
distancia entre os elementos, portanto deve-se definir uma distancia euclidiana entre os individuos. A
distancia propria a esse espaco deve corresponder ao seguinte critério de comparagdo: dois
individuos que apresentam um grande numero de modalidades em comum devem ser incluidos na
mesma classe de tipologia de individuos.

O segundo objetivo especifico da Analise Fatorial de Correspondéncias Mudltiplas é estudar a relagédo
existente entre as caracteristicas observadas.

O terceiro objetivo especifico da AFCM é resumir o conjunto de caracteristicas observadas em um
pequeno numero de variaveis quantitativas relacionadas com o conjunto de variaveis qualitativas
estudado.

O quarto objetivo especifico da AFCM ¢é permitir a comparagdo de modalidades das caracteristicas
observadas. Para definir este critério de comparagdo, utiliza-se o seguinte conceito: duas
modalidades s&o consideradas semelhantes quando estdo presentes ou ausentes nos mesmos
individuos e em um numero suficiente deles.

2.2.3 Analise de Classificagdo

Segundo BOUROCHE e SAPORTA (1982), os métodos de analise de Agrupamentos ou Cluster tém
por objetivo agrupar os individuos de uma amostra em um numero restrito de classes homogéneas.
Trata-se portanto de descrever os dados procedendo a uma redugdo do numero de individuos.
Distinguem-se dois grandes métodos de classificagao:

- 0s métodos nao hierarquicos, que produzem diretamente uma particio em um numero fixo de
classes; e

- 0s meétodos hierarquicos, que produzem sequéncias de particbes em classes cada vez mais vastas,
a semelhancga das célebres classificagées zooldgicas ( espécies, géneros, familias, ordem, etc.).

Segundo CRIVISQUI (1997) os chamados métodos de agrupamento, ou métodos de classificagao,
cluster analysis ou métodos de classificagdo automatica, sdo métodos estatisticos destinados a dividir
em subconjuntos (classes) um conjunto de dados observados. Aplicar um método de classificagdo a
um conjunto de observagbes significa definir nesse conjunto as classes em que se distribuem os
elementos do conjunto.

Se os n individuos sobre os quais se observaram as p caracteristicas estdo representados num
espaco de p dimensbes, chamam-se classes aos subconjuntos de individuos desse espago de
representagao que sao identificaveis porque:

- em certas zonas do espago existe uma alta densidade de individuos.

- nas zonas do espago que separam esses subconjuntos ha uma baixa densidade de individuos.

Segundo BUSSAB et al. (1990), o resultado de uma andlise de agrupamentos deve ser um conjunto
de grupos que podem ser consistentemente descritos através de suas caracteristicas, atributos e
outras propriedades. Frequentemente o numero de variaveis medidas €& grande, dificultando a
analise. Deve-se entao procurar diminuir o seu numero de forma que sua selecdo contemple tanto a
sua relevancia como seu poder de discriminagao face ao problema em estudo. Neste ultimo caso,



pode-se utilizar técnicas estatisticas para reducao da dimensionalidade da matriz de dados, como as
analises fatoriais.

Dois métodos de classificagdo sdo adequados para o tratamento de grandes tabelas de dados,

segundo CRIVISQUI (1997): o método de Ward e os métodos de agregagcado em torno de centros

moveis. Mas esses métodos s6 podem ser utilizados com tabelas de variaveis quantitativas.

Geralmente os dados de pesquisas conduzem a tabelas de varidveis categoéricas, eventualmente

ordinais. Este autor comenta que a Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas (AFCM) desse tipo

de tabelas pode ser considerada como uma etapa preliminar a estratégia de classificagdo. As

coordenadas fatoriais dos individuos sobre os primeiros eixos de uma AFCM constituem um bom

resumo da tabela de dados brutos que resulta da observagao. Dispbe-se assim de uma tabela de

individuos e variaveis quantitativas que pode ser submetida a classificacdo. O fato de conservar um

baixo nimero de eixos fatoriais para a classificagcdo pode ser considerado como uma maneira de

eliminar flutuacbes aleatérias que escondem os fendmenos importantes presentes nos dados. O

tratamento fatorial opera como um filtro da informagéo importante.

A estratégia proposta por este autor para a elaboragdo de uma particdo seria, entéo, a seguinte:

1. Realizar uma Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas sobre a tabela de dados originais.

2. Construgdo de uma classificagdo hierarquica pelo método de Ward sobre uma tabela de
individuos e coordenadas fatoriais (observando um nimero adequado de eixos fatoriais).

3. Corte da arvore de classificagdo num nimero adequado de classes.

4. Elaboragédo de uma particdo pelo método de agregagcédo em torno de centros méveis.

3. Metodologia
3.1 Proposta metodolégica

A metodologia proposta procura determinar classes homogéneas de apartamentos a través de uma
Analise de Classificagdo aplicada a amostra considerada.

A Analise de Classificagcdo é aplicada segundo a estratégia de classificagao a partir de eixos fatoriais
determinados por uma Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas (AFCM). As variaveis
classificatérias sdo entao os fatores determinados previamente através de uma AFCM. A aplicagao
desta analise procura obter uma redugao da dimensionalidade dos dados, conservando os primeiros
eixos fatoriais, que constituem um resumo da informagcdo mais importante da tabela de dados
analisada.

A Analise de Classificagao é realizada em duas etapas: numa primeira, é realizada uma classificagéo
hierarquica pelo método de Ward, buscando-se determinar o numero 6timo de classes existentes, e
posteriormente, numa segunda etapa, € realizada uma consolidagdo das classes obtidas através de
uma classificacdo nao hierarquica pelo método dos centros moveis.

3.2 Area de estudo

A éarea de estudo é o balneario de Canasvieiras, situado ao norte da llha de Santa Catarina, municipio
de Floriandpolis, Estado de Santa Catarina.

3.3 Composicdo da amostra

A amostra analisada é composta por 87 imdveis do tipo apartamento, pertencentes a prédios
concluidos, levantados nas imobiliarias da regiédo nos periodos de setembro de 1996 e setembro de
1997. As variaveis levantadas, com as suas modalidades e freqliencias, apresentam-se no Anexo 1.
Estas variaveis representam dados sobre a identificagdo do imével, sua localizagéo, as caracteristicas
e infra-estrutura do condominio, as caracteristicas e infra-estrutura da unidade ou apartamento, e
dados sobre o preco de oferta em valores a vista e/ou financiado os quais foram transformados para o
equivalente precgo a vista.



O efeito de localizagao foi medido através da variavel Distancia ao Mar, dado que o principal polo de
atracao e de valorizagao do balneario é a praia. Trabalhos anteriores tém mostrado que esta variavel
€ significativa na formagéo do valor dos iméveis da regidao (PERUZZO TRIVELLONI et al., 1996). Esta
variavel foi medida em uma primeira instancia em forma de variavel quantitativa continua,
considerando a distancia a praia em metros, medida desde a entrada do condominio e pelo caminho
mais curto a praia. Posteriormente, verificou-se ser mais correto medir esta variavel em forma
qualitativa ou em forma discretizada, considerando a distancia em quadras a praia, foram adotadas as
seguintes faixas: numa primeira faixa foram considerados os prédios que ficam de frente para o mair,
com saida direta a praia, e para o resto dos condominios, foi considerada a distancia em quadras a
praia, adotando-se a divisdo em modalidades ou discretizagdo da variavel que aparece no Anexo A.

Outras variaveis continuas da pesquisa que apresentaram uma grande variagao de valores foram:
numero de blocos do condominio, nimero de unidades total do condominio, nUmero de unidades por
andar, idade real (em anos) do condominio, a area total do apartamento e o preco total a vista.

Com o objetivo de considerar estas variaveis como variaveis ativas ou qualitativas ilustrativas na
analise fatorial de correspondéncias, foi estabelecida uma discretizagdo das mesmas, que também
aparece no Anexo A.

3.4 Andlise Fatorial de Correspondéncias Muiltiplas (AFCM)
3.4.1 Interpretagao de eixos e planos fatoriais.

Foram considerados os dois primeiros eixos fatoriais para a interpretagao dos resultados, pois eles
apresentaram um bom grau de generalidade.

A lista dos primeiros 5 autovalores ndo nulos e das taxas de inércia, aparecem na Tabela 1. Do
exame do quadro dos valores préprios e taxas de inércia dos eixos fatoriais, depreende-se que os
dois primeiros autovalores apresentam os maiores valores e que, a partir do terceiro autovalor, a
variagdo destes torna-se menor e mais uniforme.

Tabela 1 - Autovalores e taxas de inércia para os 5 primeiros eixos fatoriais.

FATOR AUTOVALOR TAXA DE INERCIA
1 0,19 12,12
2 0,18 11,43
3 0,12 7,83
4 0,11 6,92
5 0,09 5,65

Andlise do Eixo 1.

Na tabela do Anexo B aparecem as modalidades com valor teste mais significativo para o primeiro
eixo fatorial, ordenadas em funcao deste valor, sendo portanto as modalidades que melhor sao
representadas por este fator. Aparecem como modalidades caracteristicas aquelas que apresentam
um valor teste em valor absoluto maior ou igual que dois.

Analisando esta tabela pode-se concluir que este eixo representa de forma mais caracteristica as
seguintes variaveis: Area total do apartamento, area de servigo independente, cozinha com espago
para mesa, lavabo, nimero de suites, numero de quartos, nimero de vagas de garagem, sacada,
churrasqueira individual, playground, area verde, nimero de blocos do condominio, piscina, piscina
infantil, quadra poliesportiva, numero de elevadores, bicicletario, e antena parabdlica.

Analise do Eixo 2.

Na tabela do Anexo C aparecem as modalidades com valor teste mais significativo para o segundo
eixo fatorial, com as mesmas consideragdes que as realizadas para o Eixo 1.

Analisando esta tabela pode-se concluir que este eixo representa de forma mais caracteristica as
seguintes variaveis: piscina, portaria de segurancga, saldo de jogos, depdsito individual, apto de



zelador, saldao de festas, numero de elevadores, central de gas, antena parabdlica, nimero de
unidades total do condominio, churrasqueira coletiva, piscina infantil e central de interfone.

Analise do primeiro Plano Principal.

Na figura apresentada no Anexo D aparece o Plano Fatorial formado pelos eixos fatoriais 1 € 2, com
as modalidades correspondentes as variaveis ativas representadas nele. Cada modalidade pode ser
representada no espago dos eixos fatoriais, através das suas coordenadas sobre cada eixo.

Neste grafico aparecem varios pontos multiplos, ou seja, pontos onde mais de uma modalidade
coincidem nas suas coordenadas, aparecendo somente uma delas no grafico. Estes pontos multiplos
sao explicitados na Tabela mostrada no mesmo Anexo.

Pode-se observar, no Plano Fatorial 1-2, as modalidades referidas as variaveis relacionadas com o
tamanho do apartamento, ordenadas no sentido das coordenadas negativas do eixo 1, como por
exemplo: Area Total, Numero de Quartos, Numero de Suites, Nimero de Garagens, Area de servigo
independente, Lavabo e Cozinha com espago para mesa, entre outras.

Por outro lado, observa-se que praticamente todas as modalidades das variaveis referentes a infra-
estrutura do condominio, encontram-se ordenadas no sentido crescente do Eixo2.

Do estudo e analise da distribuicao das modalidades ativas no primeiro Plano Fatorial, conclui-se que
o Eixo 1 classifica em forma preponderante as variaveis que tém a ver com o tamanho do
apartamento e do condominio, separando as modalidades correspondentes aos apartamentos com
grande area e varios comodos, daqueles menores, assim como também as modalidades de
condominios com uma area grande, instalagdes que requerem espago, daqueles condominios que
nao apresentam este tipo de elementos de infra-estrutura. Por outro lado, o Eixo 2 representa melhor
as caracteristicas da infra-estrutura do condominio. Poderia-se considerar entdo, para efeitos de uma
melhor interpretacdo, ao Fator 1 como representativo do Tamanho e ao Fator 2 como representativo
da Infra-estrutura do Condominio.

Representagio dos individuos da amostra no Plano Fatorial 1-2.

Uma das vantagens da AFCM consiste na possibilidade de representar, no mesmo referencial de
coordenadas, as variaveis e os individuos do conjunto de dados estudado. A representacdo dos
individuos no espago dos eixos fatoriais permite observar os possiveis agrupamentos de individuos,
Ou seja as possiveis classes ou tipos homogéneos, através da percepg¢ao das distancias entre os
elementos estudados, nos eixos e planos fatoriais considerados. Pode-se observar por exemplo, no
Plano Fatorial 1-2 mostrado na Figura 1, dois grupos de apartamentos bem diferenciados do resto,
situados nas coordenadas positivas do Eixo 2: um deles nos valores mais negativos do Eixo 1, onde
aparece um conjunto de 5 elementos proximos entre si, € 0 outro nos valores positivos dos Eixo 1 e 2,
onde aparece um grupo de 10 elementos préximos entre si. Estes dois grupos representam
apartamentos de melhor padrdo (por estar nos valores positivos do Eixo 2), sendo um deles
correspondentes aos apartamentos de maior tamanho (o grupo situado nas coordenadas negativas
do Eixo 1), e o outro aos apartamentos de tamanho menor (o grupo nas coordenadas positivas do
Eixo 1).
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Figura 1 - Distribui¢cdo dos individuos ativos no Plano Fatorial 1-2.

3.5 Andlise de Classificagao

As variaveis consideradas para realizar a Analise de Classificagao foram os Eixos Fatoriais 1 e 2 da
Andlise Fatorial de Correspondéncias Multiplas, ou seja, as coordenadas de cada elemento da
amostra nos Eixos 1 e 2. Desta forma, a classificagao realizada leva em conta, através dos Fatores 1
e 2, todas as caracteristicas dos apartamentos e dos condominios que estes fatores representam. As
coordenadas dos individuos nestes dois eixos constituem entdo um resumo das principais
caracteristicas dos apartamentos da amostra.

Em primeiro lugar foi realizada uma classificagédo hierarquica, pelo método de Ward, a fim de estudar
0 numero 6timo de classes a considerar em uma particdo. Através do estudo da arvore de agregacao
da classificagdo hierarquica ou dendrograma, que aparece no Anexo E, e do histograma de indices
de nivel de agregacéo, foi determinado que o numero 6timo de classes a considerar seria de 4 ,5 ou 6
classes.

Realizada a consolidagdo das particbes para 4, 5 e 6 classes através de uma classificagdo nao
hierarquica, pelo método de agregacado em torno de centros maéveis, foi determinado que a partigdo
em 5 classes representa a melhor classificagdo, pois a inércia intra-classes é muito pequena para
todas as classes, a inércia inter-classes é maior, e a relagao entre a inércia inter-classes e a inércia
total tem o melhor resultado.

Os valores das inércias intra e inter classes para a classificagcdo em 5 classes aparecem na Tabela 2.




Tabela 2 - Inércias intra e inter classes das Classes 1 a 5.

VALOR PERCENTAGEM
INERCIA INTER CLASSES 0,3190 85,78%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 1 0,0166 4,46%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 2 0,0070 1,88%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 3 0,0165 4,44%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 4 0,0025 0,67%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 5 0,0103 2,77%
INERCIA TOTAL 0,3719 100,00%
QUOCIENTE: (INERCIA INTER / INERCIA 0,8578
TOTAL)

As classes podem ser graficamente visualizadas no Plano Fatorial 1-2, observando-se sua
distribuicdo no plano e as relagdes ou distancias entre elas e com os dois eixos fatoriais. A
representagao grafica, no Plano Fatorial 1-2, dos apartamentos da amostra, representados pelo
numero da classe a qual pertencem, aparece na Figura 2.
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Figura 2 - Distribuicdo dos individuos ativos por classe no Plano Fatorial 1-2.

As coordenadas dos centros de gravidade de cada uma das classes, assim como os valores teste das
classes para os Fatores 1 e 2, encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Coordenadas dos centros de gravidade e valores teste nos Eixos 1 e 2 das Classes 1 a 5.

CLASSES VALORES TESTE COORDENADAS

IDENTIFICADOR N. IND. FATOR 1 FATOR 2 FATOR 1 FATOR 2

aala—CLASSE 1/ 5 31 4.1 .6 .59 .09




aa2a—CLASSE 2/ 5 22 .6 -4.2 Nk =77
aa3a—CLASSE 3/ 5 19 -4.3 -3.3 -.87 -.68
aa4a—CLASSE 4/ 5 10 3.5 6.0 1.04 1.80
aaba — CLASSE 5/ 5 5 -6.6 4.2 -2.88 1.84

Esta Tabela mostra que as Classes 1 e 2 apresentam um valor teste importante no Fator 1 e Fator 2
respectivamente, e que as Classes 3 a 5 apresentam valores teste importante nos dois Fatores.

Observando as coordenadas dos centros de gravidade das classes nos Eixos 1 e 2, pode-se ter uma
primeira aproximacao do tipo de apartamentos que cada classe representa.

A interpretacdo da classificagcdo obtida pode ser realizada em forma mais especifica através do
estudo das modalidades mais caracteristicas de cada classe, analisando os valores médios para cada
classe das variaveis mais importantes.

Anilise da distribuicdo de valores por classe de algumas variaveis importantes.

Para uma melhor compreensao das principais diferengas entre as classes definidas, foi estudada,
através de graficos de tipo box-plot, a distribuicdo em quartis, valores maximo e minimo e medianas
de algumas variaveis importantes nas diferentes classes.

1) Na Figura 3 mostram-se os box-plots da variavel Area Total para cada classe.

Pode-se observar a maior Area Total dos apartamentos das Classes 3 e 5, confirmando a
interpretacdo antes realizada quanto as modalidades caracteristicas do Eixo 1: os apartamentos da
Classe 5 apresentam as maiores areas totais, bem acima da média, seguidos pelos apartamentos da
Classe 3. As outras trés classes apresentam valores proximos da média geral. Isto confirma também
a interpretagao das classes quanto as coordenadas e valores teste dos centros de gravidade no Fator
1 da AFCM, como fator associado ao tamanho do apartamento e do condominio.
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Figura 3 - Distribuicdo da variavel Area Total por classe.

Os valores representados nos box-plots da Figura 6 para as Areas Totais (em m2) dos apartamentos
por classe, aparecem na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores caracteristicos dos box-plots por classe da Area Total.

Minimo Quartil Mediana Quartil Maximo

inferior superior
Classe 1 41,290 60,000 68,000 75,000 115,500
Classe 2 40,000 55,000 82,075 100,000 190,000
Classe 3 80,000 96,000 138,000 211,000 484,000




Classe 4 57,330 60,850 61,645 68,000 69,990

Classe 5 100,000 111,130 259,945 430,000 750,000

2) Na Figura 4 apresentam-se os box-plots da variavel INFRA para cada classe. A variavel INFRA
define-se como a soma de todos os elementos de infra-estrutura do condominio.
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Figura 4 - Distribuicao da variavel INFRA por classe.

Observa-se no grafico que as Classes 2 e 3 apresentam os menores valores e as Classes 4 e 5 0s
maiores valores medianos da variavel INFRA. Isto concorda com a interpretacédo realizada para o
Eixo 2 da AFCM, pois os apartamentos das classes 4 e 5 tém as maiores coordenadas positivas
neste eixo, significando bom nivel de infra-estrutura no condominio, enquanto as Classes 2 e 3 tém
as maiores coordenadas negativas no Eixo 2, significando uma menor infra-estrutura no condominio.

3) Na Figura 5 mostram-se os box-plots por classe para a variavel Numero de Quartos e Suites.
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Figura 5 - Distribuicdo da variavel Niumero de Quartos e Suites por classe.

Estes box-plots também confirmam que as Classes 3 e 5 sdo as de apartamentos maiores e as
Classes 1 e 4 as de apartamentos menores: os apartamentos da Classes 3 sdo maioritariamente de 2
e 3 quartos e os da Classe 5 de 3 e 4 quartos, enquanto que os apartamentos das Classes 1 e 4 sdo
de 1 quarto.

4) A Figura 6 apresenta os box-plots para a variavel Distancia ao Mar (DM14).



Box Plot: Distancia ao Mar por Classe
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Figura 6 - Distribuicdo da variavel DM14 por classe.

Observa-se no grafico que as Classes 4 e 5 estdo mais préximas do mar (especialmente a Classe 5)
apresentando seu centro de gravidade na primeira quadra do mar. Observa-se também que as
classes 1, 2 e 3 tém seus centros de gravidade na segunda quadra a partir do mar, com os
apartamentos das Classes 1 e 2 distribuidos em todas as faixas e os da Classe 3 apresentando-se
como os mais afastados do mar. Desta analise conclui-se que os apartamentos das duas classes de
padrao mais alto encontram-se também melhor localizados em relagdo ao mar.

5) Distribuicdo geografica das classes. Na figura apresentada no Anexo F aparece a distribuigdo
geografica dos elementos da amostra pertencentes a cada classe.

Observa-se que as Classes 1 e 2 tém uma distribuicdo uniforme respeito a distancia ao mar,
enquanto que a Classe 3 apresenta-se um pouco mais afastada da praia, e as Classes 4 e 5
encontram-se préximas da praia, na primeira quadra ou diretamente de frente para o mar.

4. Andlise dos resultados

A classificagdo obtida mostrou a existéncia de grupos de apartamentos com caracteristicas
semelhantes, que podem ser considerados classes homogéneas, fato comprovado pelo estudo das
principais variaveis ao interior das classes e também pelo estudo da inércia intra-classes e inter-
classes.

Os resultados mostram que uma classificagdo que fosse realizada levando em conta apenas um
critério, seja este referido ao tamanho dos apartamentos, ou ao padrdo, ou a localizagdo dos
apartamentos, ndo é totalmente adequada, ja que estaria realizando uma classificagdo parcial dos
iméveis, ndo contemplando os principais elementos que os diferenciam, e mantendo portanto a
heterogeneidade dentro dos grupos assim definidos.

Esta analise mostra que, se considera-se uma classificagdo entre os imdéveis em fungédo do tamanho,
tanto nos imdveis maiores quanto nos menores existem diferengcas importantes referidas ao padrao
dos condominios, mantendo-se a heterogeneidade dos grupos obtidos. A analise mostrou também
que uma classificagdo estritamente geografica ndo € a mais adequada, desde que as classes
encontram-se espalhadas em diversos setores da area considerada, portanto a determinagdo de
regides homogéneas nao seria possivel.

5. Conclusbes

As técnicas multivariadas utilizadas permitiram uma classificagcdo adequada do conjunto de imdveis
considerado, utilizando-se toda a informacao disponivel de forma objetiva.



Estas técnicas mostraram-se adequadas para a analise de uma grande quantidade de caracteristicas
dos imdveis, permitindo obter, além da classificagdo, parametros objetivos para medir a qualidade da
particdo alcangada, ou seja, a homogeneidade das classes obtidas.

Desta forma, as classes obtidas podem ser consideradas grupos homogéneos de iméveis, adequadas
para realizar uma avaliagdo em massa dos apartamentos da regido considerada, que foi realizada
através do calculo de equagdes de regressao por inferéncia estatistica para cada uma das classes.
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ANEXO A - lista de variaveis e modalidades ativas e suas frequéncias.

VARIAVEL ABREV. | MODALIDADE FREQ.
1. DISTANCIA AO MAR (DM) DMO1 Frente ao mar 11
DMO02 Na primeira quadra 27
DMO03 Na segunda quadra 25
DMO04 Terceira quadra ou mais 24
2. NUMERO DE BLOCOS BLO1 1 BLOCO 63
DO CONDOMINIO BLO2 2 BLOCOS 12
BLO3 3 BLOCOS 9
BLO4 + DE 3 BLOCOS 3
3. NUMERO DE UNIDADES TOTAL NUT1 NUT <10 20
DO CONDOMINIO (NUT) NUT2 10 <NUT <20 29
NUT3 20 <NUT <30 27
NUT4 30 < NUT <40 7
NUT5 NUT > 40 4
4 .NUMERO DE UNIDADES NUA1 NUA <4 38
POR ANDAR (NUA). NUA2 4<NUA<S8 35
NUA3 8 <NUA <12 12
NUA4 NUA > 12 2
5 . IDADE REAL DO CONDOMINIO. IDR1 IR=0 (NOVO) 7
IDR2 0 <IR<2 ANOS 27
IDR3 2 <IR <4 ANOS 26
IDR4 4 <IR <10 ANOS 15
IDR5 IR > 10 ANOS 12
6 . NUMERO DE ELEVADORES ELE1 SEM ELEVADOR 58
POR BLOCO. ELE2 1 ELEVADOR 26
ELE3 2 ELEVADORES 3
7 . ANTENA PARABOLICA. ANT1 NAO 81
ANT?2 SIM 6
8.TVACABO TVC1 NAO 82
TVC2 SIM 5
9. CENTRAL DE GAS CGA1 NAO 16
CGA2 SIM 71
10 . CENTRAL DE INTERFONE CIN1 NAO 41
CIN2 SIM 46
11 . PLAYGROUND PLG1 NAO 77
PLG2 SIM 10
12 . QUADRA-POLIESPORTIVA QPO1 NAO 85
QPO2 SIM 2
13 . SALAO DE FESTAS SFE1 NAO 48
SFE2 SIM 39
14 . SALAO DE JOGOS SJO1 NAO 73
SJO2 SIM 14
15 . CHURRASQUEIRA COLETIVA CHC1 NAO 48
CHC2 SIM 39
16 . APTO PARA ZELADOR APZ1 NAO 37
APZ2 SIM 50
18 . PISCINA PIS1 NAO 68
PIS2 SIM 19
19 . PISCINA INFANTIL PIN1 NAO 81
PIN2 SIM 6
20 . BICICLETARIO BIC1 NAO 79
BIC2 SIM 8
21 . AREA VERDE ARV1 NAO 64
ARV2 SIM 23
22 . PORTARIA SEGURANCA PSE1 NAO 66




PSE2 SIM 21
23 . PORTEIRO ELETRONICO POE1 NAO 43
POE2 SIM 44

24 . MURO ALTOS/GRADE MUA1 NAO 31
MUA2 SIM 56
25 . CIRCUITO FECHADO TV CFT1 NAO 85
CFT2 SIM 2
26 . ESTACIONAMENTO VISITANTES EST1 NAO 62
EST2 SIM 25
27 . ANDAR AND1 ANDAR 1 37
AND2 ANDAR 2 28
AND3 ANDAR 3 14

AND4 ANDAR 4 4

AND5 ANDAR 5 4

28 . AREA TOTAL DO APTO ARE1 AREA < 50 m? 8
ARE2 50 < AREA < 80 m? 40

ARE3 80 < AREA < 120 m? 21
ARE4 120 < AREA < 250 m? 12

ARE5 AREA > 250 m” 6
29 . NUMERO DE QUARTOS QUA1 1 QUARTO 56
QUA2 2 QUARTOS 30

QUA3 3 QUARTOS 1
30 . NUMERO DE SUITES SUI1 SEM SUITE 59
SuI2 1 SUITE 26

SuUI3 2 SUITES 2
31. NUMERO DE GARAGENS GAR1 SEM GARAGEM 36
GAR2 1 VAGA GARAGEM 42

GAR3 2 VAGAS GARAGEM 7

GAR4 3 VAGAS GARAGEM 2
32 . COZINHA COM ESPACO P/MESA CEM1 NAO 64
CEM2 SIM 23
33 . AREA DE SERVICO ASI1 NAO 42
INDEPENDENTE ASI2 SIM 45
34 . CHURRASQUEIRA INDIVIDUAL CHI1 NAO 43
CHI2 SIM 44

35 . DEPOSITO INDIVIDUAL DIN1 NAO 68
DIN2 SIM 19

36 . SACADA SAC1 SEM SACADA 20
SAC2 COM SACADA 67

37 . LAVABO LAV1 SEM LAVABO 77
LAV2 COM LAVABO 10

38 . BANCADA COZINHA/ BCB1 NAO 48
BANHEIRO BCB2 SIM 39

39 . DATA DAT1 ANO 96 24
DAT?2 ANO 97 63




ANEXO B - Modalidades caracteristicas do Eixo 1 da AFCM.

ID. V.TESTE MODALIDADE VARIAVEL
ASI2 -6.27 SIM AREA SERVICO INDEPENDENTE
CEM2 -6.23 SIM COZINHA C/ESPACO P/MESA
ARES -5.80 AREA> 250 m” AREA TOTAL DISCRETIZADA
LAV2 -5.69 COM LAVABO LAVABO
SuUI2 -5.55 1 SUITE NUMERO DE SUITES
QUA2 -5.39 2 QUARTOS NUMERO. QUARTOS
PLG2 -5.39 SIM PLAYGROUND
ARV2 -5.11 SIM AREA VERDE
GAR4 -5.10 3 VAGAS GARAGEM NUMERO DE GARAGENS
NUA1 -5.03 NUA <4 NUMERO DE UNIDADES P/ANDAR
BLO4 -4.96 + DE 3 BLOCOS NUMERO DE BLOCOS
BLO3 -4.91 3 BLOCOS NUMERO DE BLOCOS
PIN2 -4.82 SIM PISCINA INFANTIL
CHI2 -4.48 SIM CHURRASQUEIRA INDIVIDUAL
QPO2 -4.20 SIM QUADRA POLIESPORTIVA
ANT2 -3.68 SIM ANTENA PARABOLICA
ELEA1 -3.65 SEM ELEVADOR NUMERO DE ELEVADORES
BIC2 -3.42 SIM BICICLETARIO
SuUI3 -3.13 2 SUITES NUMERO DE SUITES
GAR3 -3.11 2 VAGAS GARAGEM NUMERO DE GARAGENS
ARE4 -3.06 120 <AREA< 250 m* AREA TOTAL DISCRETIZADA
SAC2 -2.93 COM SACADA SACADA
QUA3 -2.88 3 QUARTOS NUMERO DE QUARTOS

ID. V.TESTE MODALIDADE VARIAVEL

ZONA CENTRAL

NUA3 2.05 8 <NUA< 12 NUMERO DE UNIDADES P/ANDAR
ANDS 2.49 ANDAR 5 ANDAR
EST1 2.83 NAO ESTACIONAMENTO VISITANTES
SAC1 2.93 SEM SACADA SACADA
IDR2 2.96 0 <IR<2 ANOS IDADE REAL
BIC1 3.42 NAO BICICLETARIO
ELE2 3.46 1 ELEV NUMERO DE ELEVADORES
ANT1 3.68 NAO ANTENA PARABOLICA
DMO02 3.79 10 <DM< 100m DISTANCIA AO MAR
NUA2 4.07 4 <NUA< 8 NUMERO DE UNIDADES P/ANDAR
QPO1 4.20 NAO QUADRA POLIESPORTIVA
CHI1 4.48 NAO CHURRASQUEIRA INDIVIDUAL
PIN1 4.82 NAO PISCINA INFANTIL
ARV1 5.11 NAO AREA VERDE
GAR1 5.34 SEM GARAGEM NUMERO DE GARAGENS
PLG1 5.39 NAO PLAYGROUND
ARE2 5.45 50 <AREA< 80 m* AREA TOTAL DISCRETIZADA
BLO1 5.63 1BLOCO NUMERO DE BLOCOS
LAVA1 5.69 SEM LAVABO LAVABO
QUA1 5.99 1 QUARTO NUMERO DE QUARTOS
CEM1 6.23 COZ ESP MESA NAO COZINHA COM ESPACO P/MESA
ASI1 6.27 AREA S. IND. NAO AREA SERVICO INDEPENDENTE
SuUl 6.44 SEM SUITE NUMERO DE SUITES




ANEXO C - Modalidades carateristicas do Eixo 2 da AFCM.

ID. V.TESTE MODALIDADE VARIAVEL
PIS1 -6.68 NAO PISCINA
PSE1 -6.56 NAO PORTARIA SEGURANCA
SJO1 -6.36 NAO SALAO JOGOS
DIN1 -5.63 NAO DEPOSITO INDIVIDUAL
APZA1 -5.33 NAO APTO ZELADOR
SFE1 -5.06 NAO SALAO FESTAS
ELEA1 -4.82 NAO NUMERO DE ELEVADORES
CGA1 -4.75 NAO CENTRAL GAS
ANT1 -4.60 NAO ANTENA PARABOLICA
NUT1 -4.50 NUT< 10 NUMERO DE UNIDADES TOTAL
CHCA1 -4.48 NAO CHURRASQUEIRA COLETIVA
PIN1 -4.35 NAO PISCINA INFANTIL
CIN1 -3.80 NAO CENTRAL INTERFONE
IDR5 -3.70 >10 ANOS IDADE REAL
DMO04 -3.59 DM> 250m DISTANCIA AO MAR
NUA1 -3.33 NUA<4 NUMERO DE UNIDADES P/ANDAR
QUA2 -3.06 2 QUARTOS NUMERO DE QUARTOS
GAR2 -2.92 1 VAGA GARAGEM NUMERO DE GARAGENS
ARE4 -2.86 120 <AREA< 250 m* AREA TOTAL DISCRETIZADA
AND1 -2.85 ANDAR 1 ANDAR
SAC2 -2.84 COM SACADA SACADA
ARE1 -2.81 AREA <50 m* AREA TOTAL DISCRETIZADA
PLG1 -2.68 NAO PLAYGROUND
MUA1 -2.47 NAO MUROS ALTOS/GRADE
BCB1 -2.43 NAO BANCADA COZINHA/BANHEIRO

ZONA CENTRAL

QUA1 2.51 1 QUARTO NUMERO DE QUARTOS
PLG2 2.68 SIM PLAYGROUND
NUTS 2.70 NUT > 40 NUMERO DE UNIDADES TOTAL
DMO02 2.75 10<DM< 100m DISTANCIA AO MAR
SAC1 2.84 SEM SACADA SACADA
NUA2 2.87 4 <NUA< 8 NUMERO DE UNIDADES P/ANDAR
ARES 2.93 AREA > 250 m” AREA TOTAL DISCRETIZADA
IDR2 3.04 0 <IR< 2 ANOS IDADE REAL
ARE2 3.42 50 <AREA< 80 m* AREA TOTAL DISCRETIZADA
GAR4 3.50 3 VAGAS GARAGEM NUMERO DE GARAGENS
BLO4 3.59 + DE 3 BLOCOS NUMERO DE BLOCOS
CIN2 3.80 SIM CENTRAL INTERFONE
ELE2 4.11 1ELEV N-ELEVADORES
ANDS 4.15 ANDAR 5 ANDAR
PIN2 4.35 SIM PISCINA INFANTIL
NUT3 4.42 20 <NUT< 30 NUMERO DE UNIDADES TOTAL
CHC2 4.48 SIM CHURRASQUEIRA COLETIVA
ANT2 4.60 SIM ANTENA PARABOLICA
CGA2 4.75 SIM CENTRAL GAS
SFE2 5.06 SIM SALAO FESTAS
APZ2 5.33 SIM APTO ZELADOR
DIN2 5.63 SIM DEPOSITO INDIVIDUAL
SJO2 6.36 SIM SALAO JOGOS
PSE2 6.56 SIM PORTARIA SEGURANCA
PIS2 6.68 SIM PISCINA




ANEXO D.

Distribuicao das modalidades ativas no Plano Fatorial 1-2.

EJE 1 * EJE 2
EJE 2
PIN2-——————-— ANT 2 ————mm o m o
QUA3 5J02 |
BLO4 NUT5 PIS2 | |
1.2 GAR4 PSE2 | ELE3 AND5
QP02 DIN2 | CFT2 AND4
ARES | |
SUI3 PLG2 | ELE2 |
| | NUT3 TVC2 |
| BIC2NUA4 CHC2SFE2IDR2 SAC1 |
| DMO1 APZ2 NUT4DMO2NUA2
| EST2BCB2POE2CIN2ARE2GAR] |
| LAV2 MUA2IDR3CGA2QUAICHI1ASTI1
| CEM2 DMO3AND3SAUI1DAT2ARVIBLO1INUA3 |
0 e ARV2-——————- CHI2QPOI1CFT1BICICEMIIDR1-|
| GAR3SUI2 ASI2GAR2SAC2BCB1EST1AND2 |
| BLO3 ARE3ANDINUT2DIN1POE1L |
| QUA2NUAI1IDR4CINIPSEICHCIMUAL |
| SFE1BLO2DMO04 |
| ARE4 APZ1 |
| NUT1 | |
| IDR5 | ARE1l |
——————— o - —CGAl -t
-1.6 -.8 .0 .8
EJE 1
Pontos multiplos do Plano Fatorial 1-2.
PONTO ABSCISSA ORDENADA N° DE PONTOS OCULTOS
VISTO APROXIMADA APROXIMADA PONTOS
OCULTOS
BLO1 40 .07 1 SUN"
CFT1 .00 -.06 2 SAU2 TVC1
BIC1 .20 -.06 3 PIN1 PLG1 LAV1
EST1 .20 -19 1 ANT1
AND1 -.20 -.33 1 ELE1
NUT2 .00 -.33 3 PIS1 DAT1 SJO1




ANEXO E - Dendrograma de classificagéo.

RANG IND. IDEN DENDOGRAMA (INDICES EN PORCENTAJE DE LA SUMA DE LOS INDICES : .37174 MIN = .01% / MAX = 32.33%)

3 .15 Alba --*
4 71122 —=*—+
5 .21 sain --+

|
|
[
6 .09 Ilha --* |
|
7 .02 124 --* |
|

10 .02 92 —-*

12 .02 119 --+|
13 .01 93 --*|
14 .05 Refu --*|

+
|
|
|
|
|

11 .33 114 ——*+ |
|
|
|
|
|
|
|

15 .23 Atob --*| |

|
|
|

16 .01 Gara --*|
17 6.91 san

18 .96 109 ----- +
19 .01 Das -+

20 .05 96 ,,l

21 .01 Rosa ,,i

22 .50 116 ——*‘+
23 .15 123 -+ }

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
24 .02 Luiz —-*| |
|
25 .01 verd -—-*| |
|

26 .05 Alam  —-*| |
|

27 .01 Buzi --*| |
|

*

28 17.59 117 -—-**-

30 .06 Mari --+
31 .02 Cant --*
32 .01 Luiz --%*

33 .49 Levi --*+
35 .05 Lase --*|

36 .01 Aman --*|

|

|

|

|

|

|

|

|

|
34 .07 120 --+| |
|

|

|

|

|
37 .03 105 --%| |
|

*

38 5.28 106 —-**--

|
|
|
|
|
41 .02 Coli --+ | |
|
*

40 2.35 95 ——*o—mmon N

|

| |

42 32.33 Port --*------ «
43 .17 sain --+

44 .07 Sain --*
45 .42 115 ——*+

46 .01 Afon ~--+|

47 26.74 100 -—-**
|
48 .20 Coli --+ |
| I
49 .13 Port --* [
| |
*




ANEXO F. Distribuicao geografica dos elementos de cada classe.

BALNEARIO DE CANASVIEIRAS

Fonte: Peruzzo, 1996.



Para Distribuicdo aos congressistas:

CLASSIFICACAO DE IMOVEIS PARA AVALIAGAO EM MASSA
COM TECNICAS DE ANALISE MULTIVARIADA

O cadastro fiscal representa um dos componentes mais importantes do cadastro técnico dos
municipios, pois serve de base a cobranga dos tributos em fungao do valor venal dos iméveis.

A manutencgéo de cadastros de valores venais atualizados € uma tarefa fundamental na busca de
equidade e justiga na tributagdo e na obtengao de recursos para a administragao.

Nos ultimos anos vem sendo propostas diversas formas de aperfeicoamento no calculo e
atualizagao das plantas de valores, baseadas nos métodos de inferéncia estatistica por regresséo
multipla. A validade e a precisdo dos modelos assim obtidos podem ser avaliadas através de
testes estatisticos, garantindo-se a qualidade dos valores inferidos, em termos de
representatividade do mercado imobiliario.

Porém, diversas questdes continuam sendo discutidas quanto aos modelos de regressao: quantas
€ quais equagdes devem compor o sistema de calculo das plantas de valores?. Deve procurar-se
uma s6 equagao por tipo de imoével ou mais de uma? Deve procurar-se uma equagao por bairro?
Existem tipos ou classes homogéneas de imoéveis? Como definir essas classes e classificar os
imoéveis de uma regiao para determinar os modelos de valor para cada classe”?.

Diversos critérios sdo utilizados quando é necessario realizar uma classificagdo de imoveis para
avaliagdo em massa. Algumas vezes os iméveis sao classificados por bairros, ou por distancias a
um polo de valorizagdo, ou por regides homogéneas. Em outras vezes, os imdveis sao
classificados em funcdo do tamanho, ou de numero de dormitérios. Também podem ser
classificados em fun¢do do padrdo dos acabamentos segundo uma determinada tipologia. De
qualquer forma, seja um ou outro o critério usado, geralmente este ndo contempla mais do que um
aspecto ou caracteristica dos imdéveis considerados.

Este trabalho apresenta uma metodologia para classificagdo de imdveis usando Andlise
Multivariada. Isto permite levar em consideragcdo toda a informagao disponivel em relagdo as
caracteristicas dos iméveis considerados. S&o utilizadas duas técnicas da Analise Multivariada: a
Anadlise Fatorial de Correspondéncias Multiplas e a Analise de Classificagdo, para estudar uma
amostra de dados de mercado, obtendo-se uma classificagao destes imoéveis em classes
homogéneas.

Desta forma, subsidia-se o procedimento de calculo de uma planta de valores por inferéncia
estatistica mais adequada, que represente os valores de mercado dos iméveis, garantindo assim
uma base de célculo justa para os tributos municipais.



