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Resumo: A aplicacdo do método estatistico na engenharia de avaliagdes, como um projeto de obtengao, apresen-
tagdo e analise de valores numéricos para as tomadas de decisdes diante de situagdes de incertezas, como o inicio
de tudo, determinando o que se quer saber, justificando cientificamente a formulagdo de predigdes com base nas
avaliacdes de mercado.

Abstract: The statistical method applied to the appraisal engineering process, as a project to get, show and a-
nalyse numeric values, to decisions making, in unknown situations, like the begining of everything, determina-
ting what is wanted to be known, scientificaly justifying the predictions formulation on market based valuations.



1. Introducio:

Numa avaliagdo, a quantidade de dados a disposi¢ao dos avaliadores ¢ ao mesmo tempo tdo grande como
pequena, que torna-se necessario estudar somente parte dessas informagdes para se tomar um decisdo.

A especialidade do avaliador ¢ o resultado de um método e o projeto de aplicagao desta medida, como por
exemplo:

O que deve ser avaliado?

Que perguntas devem ser formuladas?
Que erro pode-se cometer?

Qual o significado dos Resultados?

As maiores dificuldades de um projeto de avaliagdo pelo método estatistico, tomando-se por base uma
amostra de dados de mercado, sdo:

- Especificacao: consiste em determinar o erro maximo que pode ser cometido;

- Projeto: consiste em produzir a confiabilidade desejada, utilizando-se das facilidades e recursos disponi-
veis;

- Avaliagdo: consiste em verificar as diferengas entre os diversos procedimentos utilizados para a compa-
racdo dos resultados.

Estes aspectos ndo sdo independentes, e influenciam um ao outro, desse modo pode-se definir que a a-
mostragem € uma ciéncia e a arte de controlar e medir a confiabilidade de informagdes estatisticas por meio da
teoria da probabilidade. Em estatistica ndo se interessa concluir a respeito de unidades individuais de observagao,
mas sim de grupos e conjuntos, porque seu objetivo ¢ o estudo da chamada populagao.

2. Método Estatistico:

O método estatistico ¢ um processo basico utilizado para obter, apresentar e analisar caracteristicas ou va-
lores numéricos para uma melhor tomada de decisdo em situagdes de incertezas, justificando-a cientificamente.

A estatistica divide-se em dois ramos: a estatistica descritiva ou dedutiva, que trata da apuracdo, apresen-
tagdo, analise e interpretacdo dos dados observados, e a estatistica indutiva ou inferéncia estatistica, método que
parte do particular para o geral, ou seja, o processo pelo qual sdo feitas generalizagdes para a populagdo a partir
da amostra.

Ambos os métodos usam a hipdtese da amostragem ser probabilistica, e para obter uma amostragem pro-
babilistica, ¢ necessario que o avaliador procure ser aleatério, devendo buscar uma populacdo homogénea, com
uma amostra que nao seja influenciada por qualquer caracteristicas dos elementos da populacdo, pois o processo
de amostragem ¢ subjetivo e o seu rendimento depende do conhecimento que o avaliador possui a respeito da
estrutura da populagdo, nao deixando de lembrar que a amostra é uma parcela proporcional desta estrutura.

2.1. Passos da Metodologia:
Os passos da metodologia estatistica sdo os seguintes:

1° Passo: Defini¢do do Problema

2° Passo: Coleta das Unidades de Observacao
3° Passo: Analise de Resultados

4° Passo: Divulgacdo dos Resultados

2.2. Visao Estatistica:

A partir dos valores obtidos na amostra, comega-se as atividades exploratdrias das informagdes obtidas,
descrevendo os aspectos importantes de um conjunto de caracteristicas ou fazendo generalizagdes a respeito de
uma populagio, naquilo em que se observa na amostra.

2.3. Plano de Amostragem:



E uma descrig@o de um procedimento de escolha de observac¢des da populacdo e ndo estd, necessariamen-
te, relacionado ao instrumento de medi¢ao que € usado.

2.4. Elemento:

E um objeto do qual se coletam informagdes.
2.5. Unidade Amostral:

E um elemento individual ou uma cole¢io de elementos retirados da populagio.
2.6. Base Amostral:

E uma listagem de todas as unidades amostrais.
2.7. Coleta de Dados:

As obtengdes de informagdes sobre o processo que se quer estudar, medida de uma caracteristica obtida
por um observador ou automaticamente por um instrumento. O método mais comum de coleta de dados ¢ a ob-
servagdo direta.

3. Conceituaciio Basica:

Para discutir e aplicar os métodos estatisticos ¢ preciso antes lembrar dos conceitos basicos de populagéo
e de amostra.

3.1. Populagao:

Consiste na totalidade de unidades de observagao (variaveis) a partir das quais se deseja tomar decisoes.
3.2. Amostra:

E o conjunto de unidades de observacio selecionadas de uma populagdo, com mesmas caracteristicas.
3.3. Amostragem:

E o processo de coleta pelo qual uma amostra de unidades da populagdo é observada, sendo a parte mais
importante da estatistica, € envolve no minimo duas tarefas: a escolha das unidades e registro das observagoes.

3.4. Erros na Amostragem:
Normalmente, existem trés fontes de erros comuns nas amostras examinadas, sendo:
- a falta de aleatoriedade na escolha das unidades da populagdo pesquisada;
- a falta de representatividade da populagdo, devido a falta de experiéncia do avaliador pela medigéo;
- a falta de especificagdo ou determinag@o de uma populagao, listagem incorreta de uma base amostral;

3.4.1.Problemas Associados a Amostragem:

- defini¢do da populacdo, o grupo para o qual se deseja generalizar.
- determinagdo do tamanho da amostra.

3.5. Variaveis:
Em estatistica, variavel é uma atribui¢do de um numero a cada caracteristica de unidade de observagao,

isto ¢, uma fung¢do matematica definida na populagéo.
Os tipos de variaveis mais usadas sdo as seguintes:



- Qualitativa:

Variavel ndo-numérica, denominada de atributo, podendo ser expressa numéricamente. Por exemplo: pa-
drdo (1), (2) e 3);

- Quantitativa:

Variavel numérica, podendo assumir determinados valores resultados de uma contagem ou medicdo. Por
exemplo: area util 38,00m2;

-_Variaveis Discretas: sdo variaveis que podem assumir apenas determinados valores, e resultam de uma
contagem. Exemplo: nota de 5 a 10;

- Variaveis Continuas:
Varidveis que assumem qualquer valor dentro de uma determinada faixa de valores, e resultam de uma
medi¢do. Exemplo: frente 10,00m;

- Variaveis Bindrias:

Variaveis que assumem dois valores distintos, usados como atributos de representacdo qualitativa.
(Dummy Variables: se para o0 mesmo exemplo, duas variaveis indicadoras, digamos X1 e X2, sdo empregadas
para representar variaveis qualitativas), como a seguir:

Classe X1 X2
Uso Frequente
Uso Ocasional
Por Exclusdo

SO~
S~

3.6. Escalas de Medidas:
Sdo as escalas usadas para caracterizar as unidades de uma populagdo, podendo ser classificadas em:

- Nominal:
As caracteristicas se classificam-se em categorias, nas quais um valor numérico ndo tem significado real;
Exemplo: variaveis qualitativas;

- Ordinal:
As caracteristicas sdo ordenadas (de maneira crescente ou decrescente) em situagdes para as quais a posi-
¢do associada é importante (codificacdo); Exemplo: variaveis quantitativas;

- Intervalar:
As caracteristicas tém atribuido a elas valores que permitem comparar ndo s6 a ordem como também a
variagdo numérica entre as caracteristicas; Exemplo: variaveis binarias.

- Proporcional:
As caracteristicas sdo ordenadas e a variagdo entre elas pode ser comparada, havendo um zero natural pa-

ra a escala de medi¢do; Exemplo: variaveis quantitativas.

Nota:
O fato de uma variavel ser expressa por numeros nao significa que ela seja necessdriamente quantitativa,
porque a classificagao da variavel depende de como foi medida e ndo do modo como se manifesta.

4. Estatistica Descritiva:

E a parte da estatistica que descreve os aspectos importantes de um conjunto de caracteristicas observa-
das, referem-se as atividades exploratorias das informagdes obtidas, proporcionando o discernimento entre o
comportamento de uma populagao e o comportamento de uma amostra.

A estatistica descritiva tem por finalidade descrever as unidades de observacdo coletadas na amostra, a-
través da amplitude da amostra, das medidas de tendéncia central, do coeficiente de variagdo, etc.



Ela permite fazer comentarios, da maneira mais informativa possivel, usando métodos numéricos e grafi-
cos, a interpretagdo dos resultados ¢ func@o da inferéncia estatistica.

4.1. Medidas de Tendéncia Central:
4.1.1. Média da Amostra (X):

E um valor de um conjunto de nimeros, levando em conta a totalidade dos elementos do conjunto, que
podes substituir a todos, sem alterar determinada caracteristica deste conjunto.

A Média de uma amostra com “n” valores, X1, X2, X3,..., Xn, ¢ simbolizada por X:
n
X=Exi/n
i=n

4.1.2. Desvio Padrao (s):

E medida de variabilidade resultante da divisdo por (n-1) da soma das diferengas ao quadrado entre cada
valor da amostra e a média da amostra.

4.1.3. Coeficiente de Variacao (CV):
E a grandeza relativa do desvio padrdo quando este é comparado com a média da amostra.
4.2. Analise Exploratdria de Dados:

E a fase inicial do processo de um estudo dos elementos coletados nas amostras, nas quais se obtém as
informagdes que serao utilizadas na fase final a chamada inferéncia estatistica.

5. Inferéncia Estatistica:

E a parte da estatistica que visa uma amostra para fazer generalizagdes a respeito de aspectos importantes
de uma populagdo, ou seja, generalizar para a populagido aquilo que se observou na amostra cararcteriza a infe-
réncia estatistica.

As técnicas de inducdo usam a hipdtese da amostragem ser probabilistica, no entanto, nos casos em que a
populagdo ndo ¢ totalmente acessivel, utiliza-se uma amostra ndo aleatdria, e nesses casos, prevalece o bom sen-
s0, na possibilidade de utilizagdo ou ndo das técnicas de indugdo para este tipo de amostragem.

5.1. Processo de Coleta:

O processo de coleta de pesquisado sera equivalente ao de uma amostragem probabilistica, se na defini-
¢do do plano de amostragem, o avaliador:

1°) Procurar ser aleatorio;
2°) Buscar uma populagdo homogénea;
3°) Ter uma amostra que ndo seja influénciada por qualquer caracteristica dos elementos da populagao;

Como as informagdes provém de um conjunto menor que a populagdo, cometem-se erros ao se fazer uma
inferéncia. Esses erros sdo quantitativos por um valor numérico, denominado probabilidade.

E importante enfatizar que a estratégia descritiva e as probabilidades sdo ferramentas para a inferéncia
estatistica, a qual interpreta de duas maneiras os resultados obtidos a partir das amostras retiradas de uma popu-
lagdo:

1°) fazendo uma estimagdo de uma caracteristica cujo valor de desconhece.
2°) realizando um teste sobre essa caracteristica

5.2. Selecao da Amostra:



Na seleg¢@o da amostra devem ser tomados cuidados especiais, para se ter uma boa representatividade da
populacdo a ser analisada, a amostra deve possuir as mesmas caracteristicas basicas da populagdo, de modo ge-
ral, independente das variavéis que se deseja estudar, o problema de definicdo da amostragem exige sempre mui-
to bom senso e experiéncia do avaliador no assunto.

Fundamentalmente, existem dois tipos de amostragem: a probabilistica e a ndo-probabilistica. A amostra-
gem sera probabilistica se todos os elementos da populagdo tiverem probabilidade conhecida e ndo nula de per-
tencer a amostra; em caso contrario ela sera nao-probabilistica.

5.3. Equivaléncia das Amostragens:

A amostragem nao probabilistica sera considerada equivalente a uma amostragem probabilistica, quando:

- a populacdo-objeto (aquela coletada no mercado) for semelhante a populagdo-amostrada (aquela parte
da populacdo que € acessivel);

- a amostra nao puder ser influenciada por qualquer caracteristica dos elementos da populagao;

- a populagdo for homogénea;

- o avaliador ndo cometer equivoco na sele¢ao da amostra.

6. Roteiro Basico:
6.1. Justificacao:
Motivos que explicitam a pesquisa delimintando o problema, definindo a proposta de avaliagédo.

6.2.Fundamentacao:

Descrigao do relacionamento da avaliagdo com o método estatistico, examinando as diversas correntes
tedricas, decidindo a mais adequada a avalia¢do proposta.

6.3. Planificacao:

Especificagdo da amostra e coleta de dados no mercado avaliando, descrevendo o plano de pesquisa, ca-
racterizando o tipo de avaliag@o.

6.4. Teste-Piloto:

O teste-piloto pode ser definido a partir de ajustes de curvas de inducao, através do emprego das varidveis
binarias (dummy variables), extraindo das amostras representativas da populagdo os atributos dos dados pesqui-
sados, sendo os seus fatores derivados da equacao de ajuste:

LN (Y)=Bo+B1X1 + B2X2 + B3X3 +...4+BnXn

sendo:

B0, B1, B2, ... Bn s8o os regressores obtidos no modelo inferencial;

X1, X2, X2, ... Xn sdo os atributos de questionamento, definidos pelas variaveis binarias, assumindo dois
valores distintos, zero e um.

Partindo do modelo de regressao, retroagindo a transformacgao logaritmica, resulta:
Variavel Explicada =Y

(Bo +B1X1 + B2X2 + B3X3 +...+BnXn)
Y=e

E finalmente, podemos extrair também os fatores de homogeneizagido derivados do modelo de regresséo



(Lima, 1995) que sdo dados por:

BnXn
Fn=¢

6.5. Avaliacao:

A analise por regressdo ¢ representada por uma equagdo matematica usada para predizer valores de uma
variavel quando se conhecem ou se supdem conhecidos valores de outras variaveis.

6.6. Analise dos Resultados:

A estatistica F, ¢ um teste unilateral superior, isto ¢, a hipotese nula de que as médias sdo iguais para cada
grupo serd rejeitada se o F calculado a partir dos valores ¢ significadamente grande, ou seja, excede um valor te-
orico acima do qual o erro a ser cometido ¢ maior que o desejado.

7. Aplicagao Pratica:

No projeto de avaliagdo por um método estatistico, representados por trés processos de andlise para a ob-
tengdo de seus resultados, que podem ser ajustados pela descricdo da amostra ou pelas varidveis explicativas
discretas ou dummy, observando-se como ¢ importante a utilizagdo da estatistica descritiva como uma ferramen-
ta basica da inferéncia estatistica, conforme segue:

7.1. Descricao da Amostra:

Deseja-se analisar o mercado de locacdes de lojas comerciais situadas no mesmo pélo de comércio e ser-
vicos, entre outras: Wytcher, Rihan, Murphis, Boticério, Zeppelin, Subito, Gang, Pop Som, Kirk, Classic, Ellus,
Super Festas, etc. a partir da relacdo existente entre lojas de tipologia diferentes, definidas por lojas de shopping,
lojas de rua e lojas de galeria.

7.2. Processo Estatistico:
7.2.1. Processo Descritivo:

Calculo obtido a partir das medidas de tendéncia central aplicadas na sub-amostra lojas de shopping:

Numero de Dados: 5

Média da Sub-Amostra: R$ 5,14 /m2

Desvio Padrio: 0,7158

Coeficiente de Variagdo: 13,93%

7.2.2. Processo Indutivo:

Calculo obtido a partir de ajustes de indugdo por dois modelos de regressdo, sendo um discreto e outro
dummy:

Numero de Dados: 15

Discreta Dummy
Shopping: 1 1/0
Rua: 2 0/1
Galeria: 3 0/0
A) Modelo Discreto:

LU=6,9191 - 1,4058E-02*ABL - 1,1949*TIP

Cocficiente de Correlagdo: R2 =0,8191
Teste F de Snedecor F=10,19



B) Modelo Dummy:
LU = Exp{1,5643 - 1,3019E-02*ABL + 0,6966@SHOP + 1,1374@RUA

Coeficiente de Correlagdo: R2 = 0,9309
Teste F de Snedecor F=19,48

7.3. Analise dos Resultados:

Testadas as hipoteses de validagdo dos tratamentos estatisticos adotados, temos:

Processo Descritivo Discreto Dummy

Area Locada  45,00m2 45,00m2 45,00m2
Unitario R$ 99,20/m2 R$ 98,43/m2 R$ 100,36/m2
Amplitude +-13,93% +-12,01% +12,41% /-11,04%
Locativo R$ 4.464,00 R$ 4.429,35 R$ 4.516,20

8. Conclusao:

Assim sendo, este trabalho busca sistematizar um projeto de avaliagdo, tendo como base a analise de da-
dos pelo Método Estatistico, valorizando a técnica avaliatoria e valendo-se da aplicagdo de quaisquer ferramen-
tas, com o proposito de obter-se respostas a determinadas questdes que influenciam na tomada de decisdes racio-
nais, aumentando o conhecimento sobre os diversos mercados de transagdes imobiliarias, quer de: alugueis, ven-
das, garantias, seguros, tributacao, etc.

Nao ha justificativa em chamar-se de avaliagcdo os estudos que ndo obedecem as regras estatisticas, pois
ndo se consegue nada em avaliagdo, se ndo se tem cuidado no estudo correto do problema, como na pesquisa,
analise e interpretacdo dos resultados até se chegar a uma conclusdo valida.

Em resumo, um projeto de engenharia de avaliagdo de mercado deve ser iniciado sempre por um processo
fundamentado a partir do método estatistico que descreve o problema, ou seja, pela estatistica descritiva, bus-
cando a assim a certeza de produzir uma confiabilidade desejada na aplicacdo de técnicas de inducdo e de ins-
trumento de verificagdo das diferengas entre os diversos procedimentos avaliatorios utilizados na comparagéo
dos resultados, isto €, quer por inferéncia, por analise multivariada, por programagdo linear, por analise fatorial,
por redes neurais, etc.
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