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NATUREZA DO TRABALHO: TRABALHO DE AVALIACAO

Resumo:

A abordagem proposta no estudo em questdo € a utili  zagdo da metodologia denominada de
Analise de Sobrevivéncia ou Sobrevida, voltada para determinagédo do tempo médio de venda
de unidades habitacionais. Esta metodologia, muito comum na investigacdo médico-cientifica,
utiliza técnicas estatisticas para comparar a efica  cia entre tratamentos diversos no tempo de
sobrevida de pacientes acometidos de uma mesma doen  ¢a, ou mesmo o tempo até a morte do
paciente, até a cura ou até a recidiva de uma doeng a. A proposta deste estudo é a
determinacdo da variavel tempo até a ocorréncia de determinado evento, que no caso
especifico, consiste na venda de iméveis de tipolog ias diversas ou de mesma tipologia, mas
com caracteristicas diversas. A ferramenta de Anali  se de Sobrevivéncia ou Sobrevida permite
calcular, interpretar e comparar Curvas de Sobreviv  éncia ou Sobrevida de iméveis que
possuem caracteristicas fisicas diferentes (tipolog ia, localizacdo, padrdo construtivo, n° de
dormitérios, entre outras), com o objetivo de deter minar quais sdo as caracteristicas ou
fatores que sdo facilitadores de vendas no mercado imobiliario de determinado local,
subsidiando a decis@o do incorporador/investidor im obiliario sobre o tipo de empreendimento
para incorporagdo mais viavel do ponto de vista téc nico-econdémico.

Palavras-chave: Andlise de sobrevida, Andlise de so  brevivéncia, Estimador Kaplan-Meier,
Teste Log-Rank.



EXPOSICAO

1. INTRODUCAO

A analise estatistica por regressdo mdultipla é a metodologia de elei¢cdo, ou
seja, a técnica indiscutivelmente preferida quando o objetivo, por exemplo, € o de
determinar a variavel dependente que é a propria ocorréncia de determinado evento.
Como exemplo, na area médica, pode-se considerar como variavel dependente o
desenvolvimento de uma doenga, a ocorréncia de cura ou a ocorréncia de efeitos
colaterais de um medicamento.

Na area de engenharia de avaliacdes, a analise estatistica visa determinar, na
grande maioria dos casos, o valor de avaliacdo de um imovel, ou seja, a variavel
dependente usualmente € o valor unitario ou valor total.

Portanto, devido a diferenca existente entre o tipo de variavel dependente, os
métodos usados tradicionalmente nas analises estatisticas (tratamento por fatores
ou tratamento cientifico), ndo podem ser utilizados quando a incognita se refere a
determinacao da ocorréncia dos eventos ao fim de determinado periodo de tempo.

Logo, a vantagem da andlise de sobrevivéncia, tema deste estudo, em
relagdo aos métodos estatisticos classicos, reside na possibilidade de utilizar todas
as informacdes de dados de mercado de imOveis a venda até o0 momento em que
sao vendidos ou ndo, consistindo na técnica ideal para analisar respostas em que a
variavel objetivo é o tempo.

Devido ao tipo de variavel dependente, que é o tempo de ocorréncia da venda
ou o tempo mediano para a venda de um conjunto de unidades habitacionais de
mesmas caracteristicas fisicas, nos métodos estatisticos usados tradicionalmente é
obrigatdria a exclusdo dos dados referentes aquelas unidades que nao estiveram
todo o tempo do estudo em “observacao”.Esta exclusdo € necessaria pelo fato de se
desconhecer o tempo que estes dados demoraram para ser vendidos , 0 que, sem
davida, € perda de informacdo preciosa para o estudo. Estes dados perdidos, na
analise de sobrevivéncia, sdo denominados de censurados, ou seja, dados de
mercado que nao foram acompanhados desde o langamento do empreendimento,
dados que foram perdidos / retirados do mercado ou mesmo os dados de mercado
gue nédo foram vendidos até o fim do estudo.

Aplicando a analise de sobrevivéncia, podem-se aproveitar todas as
informacdes de mercado, mesmo as “censuradas”. A ferramenta pode ser utilizada
para calcular, interpretar e comparar curvas de sobrevivéncia de imodveis que
possuem caracteristicas fisicas diferentes (tipologia, localiza¢édo, padrdo construtivo,
n° de dormitérios, churrasqueira privativa, sacada, etc.), possibilitando a identificacao
de facilitadores de venda de imoOveis no mercado imobiliario de determinada
localidade, em determinada época.

Concluindo, a finalidade principal é a de subsidiar a decisdo de
incorporadores e investidores sobre as caracteristicas necessarias para 0 sucesso
de um langcamento imobiliario, possibilitando ao incorporador maximizar lucro,
minimizar custo e consequentemente, reduzir o risco inerente ao negaocio.



2. DESENVOLVIMENTO E FUNDAMENTACAO

Conforme abordado anteriormente, a técnica estatistica de analise de
sobrevivéncia é utilizada quando a variavel tempo é o principal fenbmeno que se
deseja investigar, onde a principal interpretacdo do estudo é analisar o tempo até a
ocorréncia de determinado evento.

Na area biomédica geralmente o evento de interesse possui a natureza
morbida, relacionada ao evento morte dos individuos portadores de determinadas
doencas como AIDS, renais e cardiacas que estejam relacionadas com outras
variaveis como idade, género (masculino ou feminino), fumo, sedentarismos dentre
outras.

Em engenharia mecéanica, é bastante comum o uso da técnica para estudar
diversos tipos de componentes colocados sob testes e assim se estimar
caracteristicas relacionadas ao tempo de sobrevida em uso, tais como tempo médio
de durabilidade ou a probabilidade de ocorrer falha do produto apds durar mais de 5
anos. Pode-se encontrar exemplo em Nelson (1990), Meeker (1998) e Freitas &
Colosimo (1997), deste modo, os engenheiros denominam esta técnica de analise
de confiabilidade.

Entretanto, condicbes semelhantes de andlise de dados de sobrevivéncia
podem ocorrer em outras areas do conhecimento, como sua aplicacdo no estudo
dos tempos de comercializacdo de unidades habitacionais em conjuntos ou
condominios habitacionais. Este € o caso proposto neste trabalho de engenharia de
avaliacdes, onde a variavel tempo de venda é fundamental para identificar se o
investimento é vidvel ou néo.

Dentre 0s diversos guestionamentos formulados por
incorporadores/investidores que podem ser respondidos através da aplicacdo da
analise de sobrevivéncia, ressaltamos:

a) Existe influéncia no tempo de comercializagdo de uma unidade

habitacional o n°® de dormitérios que a mesma possui?

b) Qual é o efeito sobre o tempo de comercializagcdo se determinada unidade
habitacional possui ou ndo suite?

c) Existe diferenca no tempo de venda entre unidades habitacionais que
possuem varanda com churrasqueira privativa e aquelas que nao
possuem, num mesmo empreendimento habitacional?

Visando estudar o tempo decorrido entre o lancamento de um
empreendimento habitacional e a venda de suas unidades, a principal dificuldade é
determinar o tempo médio ou mediano de vendas das mesmas, pois € necessario
obter informacdes referentes a todas as unidades vendidas. Mas, através da
utilizacdo da analise de sobrevivéncia, é possivel estudar o comportamento do
tempo de comercializagdo, mesmo se ainda n&o foram vendidas todas as unidades
disponiveis.

Na andlise “classica” de dados, quando nem todas as unidades do
empreendimento  foram vendidas, estas unidades sdo simplesmente
desconsideradas da analise, pois é desconhecida a data do evento de venda de
interesse. Em Andlise de Sobrevivéncia estes dados sdo considerados no estudo do
fenbmeno, mesmo quando a venda ainda ndo tenha ocorrido até a data de
levantamento dos dados. Quando o fato ocorre ap0s a data final de pesquisa,
denomina-se de dado censurado. Deste modo, censura significa a observagao que



ainda ndo desenvolveu o evento de interesse, no caso a venda, até a data em que
se efetuou a observagéao.

Uma das principais vantagens da utilizacdo da analise de sobrevivéncia, para
estudar os tempos de venda de imdveis, é a utilizacdo de todos os dados coletados,
estejam eles vendidos ou néo.

Esta técnica é adequada quando se deseja comparar tempos de vendas entre
diferentes grupos de iméveis em estudo, como por exemplo, entre empreendimentos
concorrentes no mercado imobiliario, ou detectar caracteristicas de projeto que séo
“ganchos de venda” e que aceleram a venda das unidades que as possuem em
relacdo a outras semelhantes mas que ndo possuem este diferencial, na analise do
custo-beneficio entre aumentar o n® de quartos ou padréo de unidades habitacionais
e sua relagdo com o incremento ou ndo do sucesso de vendas do empreendimento,
entre outras.

2.1 Os Dados na Analise de Sobrevivéncia

A variavel resposta é o tempo necessario até a ocorréncia do evento de
interesse; neste trabalho de avaliacdo o evento de interesse € o tempo decorrido
deste a data de lancamento do empreendimento objeto de estudo até a venda das
unidades habitacionais.

Com frequéncia, os estudos técnicos estatisticos de venda de imoéveis
consistem na comparagdo de caracteristicas fisicas dos imdveis sobre o tempo de
venda, como por exemplo, identificar se a existéncia de suite afeta ou ndo o tempo
de venda da unidade.

A base de dados de sobrevivéncia é caracterizada pelos tempos de “falha”, no
caso especifico tempo de venda, e freqientemente pelas censuras, que juntos
formam a resposta. Para acompanhamento dos tempos de venda e censuras, a
base de dados possui outras variaveis, coletadas para a unidade habitacional, como
a area construida de uso privativo, a quantidade de quartos, a quantidade de suites,
a quantidade de banheiros, o andar no qual se localiza a unidade, etc.

Desta forma, € necessario que sejam caracterizados 0s seguintes elementos
para o tempo de vendas relativo aos dados de sobrevivéncia: o tempo de
lancamento dos imdveis, a escala de tempo medida e o evento de interesse (venda).

2.2 O Tempo de Venda

A primeira providéncia a ser tomada é caracterizar os dados de sobrevivéncia
e determinar o tempo de inicio do estudo, ou seja, identificar a data de langcamento
das unidades habitacionais no mercado imobiliario.

Na sequéncia, a escala de medida do tempo deve ser claramente definida e,
no caso de imoveis, 0 mais comum é a utilizacdo da escala mensal, mas em
situacdes especificas de mercado extremamente aquecido esta escala de tempo
pode ser até mesmo diaria.

O terceiro elemento a ser definido é o evento de interesse, que na maioria dos
estudos cientificos voltados a area meédica possui natureza indesejavel, como por
exemplo, o tempo decorrido até a ocorréncia de 6bito ou censura apos o diagnostico
de determinada doenca de interesse.



Entretanto, nas situacdes do mercado imobiliario, o evento de interesse é
desejavel, pois se trata do tempo de venda de iméveis. Neste ponto de vista, o
incorporador/investidor deseja que o tempo de permanéncia de unidades em seu
estoque se jaA minimo, ou seja, é preferivel que o tempo de venda dos iméveis
edificados seja 0 menor possivel, visando um retorno mais rapido do capital
investido.

2.3 Dados Censurados

O acompanhamento das vendas ocorridas, na maioria dos casos de
empreendimentos lancados no mercado imobiliario, pode levar muitos meses e até
mesmo anos de duracéo. Nestes casos, deve ser mantido o registro do histérico de
vendas, com indicacéo da data e identificacdo da unidade comercializada.

O estudo ou acompanhamento das vendas ocorridas pode ser finalizado
antes que todas as unidades disponiveis sejam vendidas, assim, a principal
caracteristica deste rol de informacdes é a presenca de dados incompletos ou
parciais. Este tipo de observacdo é denominado de dado censurado e, no caso
especifico do mercado imobiliario, é o fato do evento de interesse ainda néo ter
ocorrido até o final do tempo de observacéo, caso tipico de historico de vendas
parcial. E importante notar que a uUnica informacdo de que se dispde é que essas
unidades habitacionais ndo sofreram o evento de interesse “venda” até a data do
altimo acompanhamento, ou seja, o tempo decorrido até a ocorréncia da venda é
superior ao tempo registrado até o ultimo acompanhamento.

Salienta-se que na técnica estatistica de analise de sobrevivéncia mesmo os
dados censurados sdo considerados na analise. Segundo Colosimo & Giolo (2006)
existem duas razdes que justificam o procedimento:

a) Os dados censurados, mesmo sendo incompletos, sdo observacdes que

fornecem informacdes sobre o tempo de sobrevida ao evento de interesse;

b) a omissdo dos dados censurados nos calculos estatisticos de interesse

pode acarretar em conclusdes viesadas.

A literatura de bioestatistica médica classifica os dados censurados em 4
tipos: Dados Completos, Tipo I, Tipo Il e Tipo Aleatério. Os dados completos
representam a situacdo de auséncia de censuras e ocorre quando todas as
observacbes sofreram o evento de interesse. No caso do acompanhamento de
vendas de um empreendimento, por exemplo, todas as unidades habitacionais foram
comercializadas até o final do tempo de observagédo. A censura do Tipo | é aquela
em que o estudo termina findo um periodo de tempo previamente estabelecido. Ja a
censura do Tipo Il é aquela em que o tempo de estudo termina quando uma pré-
determinada quantidade de observacdes sofre o evento de interesse.

A forma de censura do Tipo Aleatdrio ocorre com mais frequéncia nos casos
de dados médicos, quando alguns dos individuos portadores de determinada doenca
fatal de interesse se retiram do estudo antes de seu final sem que o evento morte
ocorra, ou também quando o individuo morre de outra causa que nao seja a doenca
estudada.

A forma mais comum de representar os dados de sobrevivéncia censurados é
através da utilizacdo de duas variaveis aleatérias, supondo T 0 tempo necessario até
gue uma observacao sofra o evento de interesse e C, outra variavel aleatéria, que
representa o tempo que se passou até a observagdo ser censurada.



Desta forma, 0 que se observa para cada dado € t = min(T,C), ou o tempo até
a ocorréncia do evento (T) ou o tempo até que o dado seja censurado (C) e a
variavel 6 € a variavel indicadora de censura, de natureza dicotdmica, portanto:
B {0, guandoo tempode sobrevivénia é censuraddT > C)

1, paratempode sobrevivénia ndocensuraddT < C)

Considerando a nomenclatura das variaveis de tempo (T e C) e de censura
(®), supondo os pares de dados (T; e Cj), onde i indica 0 nimero do dado, para i=1,
2, ..., n formam uma base de dados aleatdria. Pode ser verificado que para todo Ci =
C, constante fixada previamente pelo pesquisador, ocorre a censura do Tipo .

A censura do Tipo | é a mais frequiente na situacéo de dados de sobrevivéncia
referentes ao acompanhamento de vendas de imoveis em empreendimentos recém-
lancados; este tipo de censura € conhecido na literatura como censura a direita, pois
o tempo da ocorréncia do evento em estudo acontece apds o tempo registrado da
ultima ocorréncia.

Ressaltamos que outros tipos de censura nos dados podem ocorrer como a
censura a esquerda ou intervalar, mas ndo sera objeto de estudo neste trabalho.

A figura 1 ilustra os diversos tipos de mecanismo de censuras de dados de
sobrevivéncia, através de um conjunto de graficos, que permitem identificar o tipo de
censura para 6 dados observados:
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Figura 1. Mecanismo de Censura em que “ 0" representa dado censurado e “ "

representa o dado que sofreu o evento
Fonte: Colosimo & Giolo (2006)

A condicdo de censura a esquerda € aquela que acontece nas situacdes em
gue o tempo registrado € inferior ao tempo de ocorréncia do evento. Assim, 0 evento
de interesse ja aconteceu quando o dado foi observado. Este tipo de censura no
caso de vendas de imOveis é raro e por isso ndo sera abordado.



3. METODOLOGIA
3.1 Representacao dos Dados de Sobrevivéncia

Neste trabalho é proposta a maneira “classica” de representacdo dos dados
de sobrevivéncia, provenientes de vendas de unidades habitacionais, através de
estudo empirico, de empreendimento recentemente langado no mercado imobiliario
brasileiro, desta forma, sejai (i = 1, 2,..., n) a indicacdo das unidades habitacionais e
“n” é quantidade total de unidades disponiveis para venda na data de lancamento.
Sejam as variaveis (t, 6;), onde ti € o tempo decorrido da data de lancamento até a
venda da unidade habitacional e &; =1 variavel dicotdmica indicadora de venda ou
censura, isto é:

{O, set, € umtempocensurado

' | 1 set; éumtempodevenda

Portanto, o0 mecanismo de tempo de venda e censuras € indicado na
tabela de dados através de duas colunas no banco de dados, uma para o0 tempo
decorrido até a venda da unidade habitacional (t) e outra para identificar se o dado
corresponde a uma venda. Esta varidvel denominada de &; assume o valor 1 se a
venda ocorreu e 0 se ainda néo ocorreu a venda até a data final do estudo, ou seja,
o dado foi censurado.

As demais caracteristicas relacionadas a cada uma das unidades
habitacionais (i-ésimas observa¢fes) podem ser representadas através de outras
colunas na base de dados, x; = (area privativa construida;, quartos;, suites;, andar;,
banheiros;, etc.), e de forma geral os dados de sobrevivéncia ficam representados
através do conjunto de variaveis (t;, &; X;).

Um exemplo de um formato classico de banco de dados para a tipologia de
condominios residenciais de apartamentos seria como apresentado na Tabela 1:

Tabela 1: Exemplo de Banco de Dados no formato clas  sico

tempo (t)

i Censura (&) Area Privativa(m?) Quarto Suite
em meses
1 11 0 38,31 1 0
2 10 1 49,32 2 0
3 7 1 52,69 2 0
4 11 0 52,17 1 1
5 11 1 60,00 1 1
6 5 1 70,41 2 0

Fonte: autores do trabalho.

Nesta tabela 1 é apresentado um conjunto de 6 apartamentos, juntamente
com as variaveis x; = (area privativa, quarto, suite) e a tabela 2 contém a descricédo
dos dados:



Tabela 2: Exemplo de Variaveis de Banco de Dados de  Sobrevivéncia

Variavel Descricédo

[ identificador do dado ou observacao

tempo () tempo da venda ou censura

Area privativa (m?) area privativa principal do apartamento em m?2
Quarto guantidade de quartos do apartamento

Suite guantidade de suites do apartamento

Fonte: autores do trabalho.
3.2 A Funcéao de Sobrevivéncia

O variavel tempo t decorrido até a ocorréncia do evento de interesse é nao
negativa, e pode ser representada nas técnicas de andlise de sobrevivéncia através
da funcdo de sobrevivéncia ou pela funcdo de taxa de falha. Em algumas
bibliografias a funcdo de taxa de falha também é denominada de taxa de risco de
ocorréncia do evento estudado.

A funcdo de sobrevivéncia, representada por S(t), € a probabilidade de uma
observacédo néo sofrer o evento de interesse até o tempo considerado t, desta forma,
indica a probabilidade de uma determinada observacéo “sobreviver” até o tempo t
sem sofrer o evento objeto do estudo.

A funcéo de sobrevivéncia S(t) pode ser escrita como segue:

S(t) =P(T >t)

Em contraponto, pode ser definida a probabilidade de que a observacao sofra
0 evento de interesse até o tempo t, conhecido como F(t) e pode ser escrita como
segue:

F(t) =1-S(t)

A representacao grafica da funcéo de sobrevivéncia S(t) encontra-se na figura
02:
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Figura 02: Funcdes de Sobrevida para dois grupos
Fonte: Colosimo & Giolo (2006)



Para descrever o comportamento dos eventos ao longo do tempo € muito
utilizada a curva de sobrevivéncia, através da representacao grafica de S(t), ou seja,
um grafico no plano cartesiano de S(t) versus t chamado de curva de sobrevivéncia.
Uma curva mais inclinada, como a representada pelo grupol da figura 02, indica que
o tempo de sobrevivéncia das observacdes é menor até a ocorréncia do evento de
interesse, por outro lado, curvas de sobrevivéncia mais suaves ou planas, indicam
que os tempos de sobrevivéncia ao evento de interesse sdo maiores nestas
observacgdes, como a representada na figura 02 pelo grupo 2.

A representacao através de curvas de sobrevivéncia € a forma mais indicada
para representar o comportamento de dois grupos de dados (grupo 1 e 2), e indica
graficamente se ha diferenca ou ndo entre a ocorréncia do tempo de sobrevida para
dois grupos de dados.

Estas curvas fornecem a probabilidade de uma observacdo n&o sofrer o
evento de estudo além de um determinado tempo t. Na figura 02 € possivel perceber
que a curva correspondente ao grupo 1 apresenta tempos de sobrevida menores
gue a do grupo 2.

Para o estudo de tempos de vendas de imdveis, este grafico permite
determinar uma gama de informacdes de interesse, por exemplo, através da figura
02 pode-se extrair, entre outras informacdes, o percentual de observacdes que ainda
nao sofreram o evento “venda” até um determinado tempo de interesse; conclui-se
gue o tempo necessario para que 50% dos individuos do grupo 1 sofram o evento é
de 5 meses enquanto que para o grupo 2 € de 8 meses.

As funcdes de sobrevivéncia sdo decrescentes em fungcéo do tempo, ou seja,
indicam que no tempo zero a probabilidade de n&o ocorréncia do evento é 1, ou
seja, no tempo zero todas as observacfes ainda ndo sofreram o evento de
interesse. A medida que o tempo passa a funcdo decresce, pois algumas
observacdes sofrem o evento; deste modo, no tempo infinito a probabilidade de que
os dados nao tenham sofrido o evento é zero, ou seja, em um tempo infinito todos os
dados sofrerdo o evento de interesse.

Em termos matematicos, pode-se escrever:

S(t) =1, parat =0

S(t) =0, parat = oo

No caso de estudo de tempos de venda de imodveis, conforme proposto neste
trabalho, os grupos poderiam ser representados no exemplo como sendo dados de
apartamentos que possuem suite e dados que ndo possuem suite.

De forma geral, os grupos podem ser representados por qualquer
caracteristica que possa ser classificada em grupos: n° de dormitérios, existéncia ou
nao de lavabo, terraco, varanda, padrao de acabamento, n°® de vagas de garagem,
possibilitando estudar a influéncia direta de cada uma das variaveis na efetivacéo do
evento “venda’, no menor espaco de tempo decorrido desde o langamento do
empreendimento.

3.3 A Funcéao de Risco ou Taxa de Falha (Hazard)

Diante do exposto, a respeito da funcdo de sobrevivéncia S(t), € possivel
definir que a probabilidade de que o evento estudado ocorra dentro de um intervalo
de tempo [t; ,t;) pode ser representada como :

S(t1) - S(t2)



Entdo, a taxa de falha no intervalo considerado é entendida como a
probabilidade de ocorréncia do evento no intervalo [t1,t;), uma vez que este ainda
nao ocorreu até o tempo t;, dividida pelo comprimento do intervalo de tempo
considerado.

A definicdo pode ser explicitada matematicamente conforme segue:

S(tl)_s(tz)
(t, —t,) S(t,)
Considerando um intervalo de tempo infinitesimal [t, t + At), a férmula
matematica pode ser reescrita da seguinte forma:

2y = SO = ST+ A
At S()

Onde:

A(t) = taxa de risco instantdnea no tempo t, também conhecida na literatura

como Hazard;

S(t) = probabilidade de uma observagao sobreviver, ou seja, ndo sofrer o

evento, até o tempo t;

At = intervalo de tempo considerado infinitesimal;

S(t + At)= probabilidade de uma observacéo sobreviver a um tempo t mais um

tempo infinitesimal;

Como At € um intervalo de tempo extremamente pequeno, a taxa de risco A(t)
representa o risco instantdneo de ocorréncia do evento chave da analise dos tempos
de sobrevida.

A funcao taxa da taxa de risco ndo indica uma probabilidade e seus valores
Sao positivos e ndo possuem limite superior, como ocorre com S(t) que € limitado ao
intervalo de O até 1.

Aplicando os conceitos de limite de funcbes € possivel reescrever a funcéo de
taxa de risco A(t) para uma funcdo T de tempo de sobrevida, conforme segue:

<] < >
A = lim Pt<T<t|T=0)
A0 At

Uma das incognitas possiveis de resposta, no caso da analise dos tempos de
venda de unidades residenciais ofertadas no mercado imobiliario, seria a
determinacao do risco de uma unidade ser vendida apds exposi¢cdo por determinado
tempo no mercado imobiliario.

Ou, utilizando os conceitos bibliogréaficos, seria a determinacéo do risco de um
individuo sofrer o evento de interesse apos sobreviver por um determinado tempo.

A questdo formulada é a seguinte: o risco de ocorréncia do desfecho em
estudo aumenta ou diminui com o passar do tempo? Para a resolucdo desta
questdo, € necessario compreender o comportamento da funcdo de risco ao longo
do tempo A(t) :
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Taxa de Risco

Constante
Crescente
Decrescente

Tempo

Figura 03: Funcdes de Taxa de Risco de Ocorréncia d
Fonte: Colosimo & Giolo (2006)

o0 Evento

A representacao grafica na figura 03 indica trés exemplos de comportamento
da funcédo taxa de risco. A funcdo pode assumir um comportamento crescente,
constante ou decrescente ao longo do tempo.

No caso da analise de tempos de venda de empreendimentos recém-
lancados no mercado imobilidrio, a fungcdo de risco de venda pode apresentar uma
forma constante. Isto ocorre se a taxa de incidéncia das ocorréncias permanecer a
mesma durante todo o periodo de estudo, ou seja, indicando que algumas unidades
habitacionais sdo vendidas no periodo de estudo e, se ndo ocorrerem alteracbes
significativas na estrutura e desempenho do mercado enquanto as unidades se
encontrarem em oferta, a chance de venda néo se alterara no tempo. Nesta situacao
de taxa de risco de ocorréncia constante no tempo, diz-se que o fenbmeno é sem
memoria, e que a chance de ocorrer a venda ndo depende do tempo decorrido
desde o lancamento do empreendimento no mercado.

A situacao de funcdo de risco crescente pode ocorrer em casos em que, a
medida que o tempo passa apos o lancamento do empreendimento, a chance de
comercializacdo das unidades aumenta. Exemplificando, a medida que a obra
evolui, a probabilidade de vendas das unidades aumenta, possivelmente em funcéo
do aumento de confianca dos potenciais compradores face a evolucdo das obras,
indicando a possibilidade concreta de conclusdo do empreendimento e a diminui¢cao
do risco do comprador em adquirir unidade em empreendimento ainda n&o iniciado,
paralisado, de construtora sem condi¢des de conclui-lo.

Esta desconfianca sera reduzida a medida que a obra se aproxime do final,
fato que aumenta a chance de vendas das unidades habitacionais remanescentes.

A funcdo de risco decrescente pode ser exemplificada nos casos em que
existe forte investimento, efetuado por um elaborado processo de marketing de
lancamento contratado pelo incorporador/construtor, geralmente antes mesmo do
inicio das obras. Como consequéncias da intensa promocdo de langcamento, estes

empreendimentos, ja nos primeiros meses apos langcamento, apresentam altas taxas
de vendas, sendo que a medida que o tempo passa e as acOes de marketing
declinam a chance de comercializacdo das unidades também se reduz.
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Desta maneira, curvas de taxas de risco descrevem de modo mais informativo
o fendbmeno que envolve a taxa de incidéncia do evento de interesse e que apesar
de ser denominado de taxa de risco, A(t) ndo deve ser confundida com probabilidade
de ocorréncia, pois tem como unidade tempo™ e pode assumir valores que ndo se
encontram restritos ao intervalo [0,1].

A funcdo de sobrevida S(t) e a taxa de risco A(t) estdo relacionadas através
das seguintes equacdes:

_f@®
0= g4
A ==Y In((j?(t))

A area sob a funcéo de taxa de risco, entre um o intervalo de tempo [0,t], é
conhecida como taxa de risco acumulada A(t) e pode ser representada pela integral
da funcéo de risco , através da equacao abaixo:

A = [A(u) d(u)

Esta funcdo de taxa de risco acumulada /A(t), ao contrario da funcao de risco
de ocorréncia do evento A(t), ndo possui interpretacdo direta, mas € Util para a
avaliacdo do comportamento da funcao de risco ao longo do tempo.

Utilizando a relacéo entre a funcdo de risco A(t) e a funcao de sobrevivéncia
S(t), a equacédo pode ser reescrita da seguinte maneira:

A(t) =—In S(t)
3.4  Estimador de Kaplan-Meier da Funcao de Sobreviv  éncia

Este trabalho apresenta um exemplo empirico de aplicacdo da metodologia
de andlise de sobrevivéncia, para analisar o comportamento dos tempos de venda
de unidades habitacionais de um empreendimento imobilirio real, que possui
observacdes censuradas. Para isto € necessario estimar a funcéo de sobrevivéncia
S(t) a partir dos dados amostrais, utilizando o conhecido estimador-produto de
Kaplan-Meier (KM), também conhecido como estimador limite-produto segundo
Colosimo & Giolo (2006).

Este estimador é ndo paramétrico, ou seja, ndo depende de funcdo de
distribuicdo de probabilidades, e € utilizado para estimar a funcdo de sobrevivéncia
S(t). Os autores o elaboraram com o objetivo de estimar funcdo de sobrevivéncia
quando a base de dados possui observacbes censuradas, visando acomodar a
informacéo que elas carregam.

Conforme Carvalho (2005) o estimador de Kaplan-Meier utiliza conceitos de
independéncia de eventos e de probabilidade condicional, para desdobrar a
condicao de sobreviver até um determinado tempo t.

Assim, o estimador KM presume uma seqiéncia de tempos independentes,
considera tantos intervalos de tempo quantos forem os ndameros de eventos
ocorridos durante o estudo.

Antes de apresentar a expressao geral de Kaplan-Meier é necessario definir :

i) t; <t... <ty onde k sdo os tempos distintos de ocorréncia do evento;
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i) d; o numero de eventos ocorridos em tj, j = 1,....k , no caso do estudo das
vendas de iméveis € o0 numero de unidades vendidas ( ou
comercializadas);

iif) nj o numero de observagfes sob risco da ocorréncia do evento em tj, ou
seja, as observacbes que ainda ndo sofreram o evento ou ndo foram
censuradas até o instante imediatamente anterior a tj.;no caso do estudo
das vendas de imoveis € numero de unidades a venda (ou nao
comercializadas).

Desta forma, o estimador da curva de sobrevivéncia S(t)de Kaplan-Meier é

definido como segue:
so=]"% = a2
jity <t j jy <t nj
Visando ilustrar a aplicagao do estimador KM, retomando o conjunto de dados
no exemplo apresentado na tabela 1, considerando apenas a variavel tempo (t)
decorrido até a venda e a variavel indicadora de censura (6 = 1 indica vendae d =0
indica censura), conforme tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Tempos de Venda de Apartamentos
tempo (t) Censura (6)

11

10

7

11

11

5
Fonte: autores do trabalho.

oOUhWNR
PR ORRLRO

Através do exame desta tabela é possivel perceber que das 6 unidades
habitacionais disponiveis para venda, no prazo de 11 meses quatro delas foram
vendidas (dados 2, 3, 5 e 6) e duas delas ndo foram vendidas, ou seja, foram
censuradas aos 11 meses apoés lancamento (dados 1 e 4).

Logo, existem 4 diferentes tempos de sobrevida dos iméveis sem censura (&
= 1), que correspondem aos tempos t;:

0<5<7<10<11

Estes tempos estdo listados na primeira coluna da tabela 3, sendo que no
tempo 0, que é o momento de lancamento do empreendimento no mercado
imobiliario, nenhum dos iméveis foi comercializado, ou seja, a quantidade de dados
sob risco de ser vendido ¢é a totalidade dos dados da amostra, ou seja, n(0) = 6:

Tabela 3: Tabela de Kaplan-Meier. Estimativa da fun ¢do de sobrevida S(t) e
Risco Acumulado A (t):

§ d nj n; - d; S(t) ep(S(t)) Lim. Inferior 95% Lim. Superior 95% A(t) = -In(S(t))
0 0 6 6 1,000 0,000
5 1 6 5 0,833 0,152 0,5351 1,0000 0,182
7 1 5 4 0,667 0,192 0,2895 1,0000 0,405
10 1 4 3 0,500 0,204 0,0990 0,9000 0,693
11 1 3 2 0,333 0,192 0,0000 0,7110 1,099

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.
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No tempo t; = 0, a probabilidade das unidades habitacionais sobreviverem
sem ser vendidas mais que zero meses € igual a 1, S(0) = 1. Esta condicdo
permanece até que ocorra a primeira venda, no més 5. Neste més, 0 grupo que se
encontra em risco de ser vendido até o instante imediatamente anterior ainda é de 6
unidades, entretanto ocorreu uma venda sendo d(5) = 1, portanto, a probabilidade de
sobrevida S(5) é calculada como a razao entre o niumero de unidades que nao foram
vendidas e a quantidade de unidades sob risco de venda antes deste evento:

3(5) :g - 0833

E possivel, entdo, calcular a probabilidade de ocorréncia do evento venda
F(5) para o més 5, como segue:

F(5) =1- S(5) =1-0833=0167

O resultado de §(5) =0,833 indica que o tempo para que aproximadamente
83,33 % das unidades ainda n&do tenham sido comercializadas é de 5 meses, ou em
contraponto, If(5) = 0,167 indica que o tempo para que cerca de 16,7% da unidades

sejam vendidas é de 5 meses.

No més 7 ocorre outra venda (d7 = 1), reduzindo a quantidade unidades sob
“risco” de serem vendidas de 6 para 5 apartamentos (n; = 5).

Portanto, a funcéo de sobrevida em t = 7 € calculada como o produto:

S(7) = 0,833 x (5 ; 1] = 0,833 x £ = 0,833 x 0,800

S(7) = 0,667

E, por consequéncia:

F(7)=1-0,667=0,333

O primeiro termo do produto € a probabilidade da unidade sobreviver por mais
do que o tempo anterior, S(5), e o segundo termo do produto € a probabilidade de
que as unidades em “risco” de venda sobrevivam (ou ndo sejam vendidas) apés 7
meses a contar do lancamento, sabendo que estas ndo foram vendidas até t = 5
meses. Este Ultimo termo é calculado dividindo-se a quantidade de unidades que
ainda nao foram vendidas (4 unidades) pela quantidade de unidades disponiveis
para venda (sob “risco” de serem vendidas) antes do evento (5 unidades). De acordo
com o0s resultados, o tempo necessario para que cerca de 66,7% ndo sejam
vendidas € de 7 meses, ou o0 tempo para que aproximadamente 33,3% das unidades
habitacionais sejam vendidas é de 7 meses.

No tempo t = 10 meses, das 5 unidades disponiveis para venda, uma foi
vendida. Logo, neste instante a quantidade apartamentos ainda disponiveis para
comercializacdo se reduz para 4 (nip = 4). A funcdo de sobrevida das unidades
habitacionais no tempo t = 10, S(10), é definida como a probabilidade das unidades
ndo serem comercializadas até o tempo anterior, S(7), multiplicada pela
probabilidade de que estas ndo sejam vendidas por mais de 10 meses,
considerando que ainda nao foram vendidas pelo menos até o tempo t = 7. Mais
uma vez este segundo termo do produto € calculado como a divisdo entre a
quantidade de unidades nao vendidas (ou sobreviventes) em t = 7 (3 unidades) e a
guantidade de unidades disponiveis para venda antes do evento (4 unidades):
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S@0) = 0,667x (4 _1j = 0,667x 2 = 0,667 0,750
4

S(L0) = 0,500

E

F (L0) =1- 0,500= 0,500

Assim, o tempo para que ndo sejam vendidas 50%, ou metade, das unidades
disponiveis a venda do empreendimento exemplo € de 10 meses, sendo entao,
como contraponto, 10 meses como tempo necessario para que sejam vendidos
metade dos apartamentos.

No ultimo més de acompanhamento das vendas, em t = 11, ocorre apenas
uma venda (dado 5) e duas censuras (dados 1 e 4) que até o instante final do estudo
nao foram comercializados, entretanto permaneceram sob risco de serem vendidos
até o instante t = 11.

Logo, a quantidade de unidades sob risco até o instante t = 11 € de 3
unidades (dados 1, 4 e 5), sendo que uma delas é vendida (dado 5) neste tempo e
as demais nao, portanto foram censuradas (dados 1 e 4). O calculo da sobrevida
S(11), da mesma maneira dos tempos anteriores, o estimador de KM é efetuado
conforme segue:

S(L1) = 0500x (3 _ 1) = 0,500 2 = 0,500% 0,667
3

S(L1)=0333

E

F (1) =1-0333=0,667

Ent&o, ao final dos 11 meses de acompanhamento das vendas no conjunto de
dados tomados como exemplo, como S(11) = 0,33, aproximadamente 33,33% das
unidades nao foram vendidas até t = 11, ou seja, sobreviveram ao risco de venda
durante os 11 meses de estudo. Por outro lado, como F(11) = 0,667, conclui-se que
66,67 % das unidades foram comercializadas até o tempo t = 11.

A partir da funcdo de sobrevida S(t), calculada através do estimador de
Kaplan-Meier, € possivel obter outras funcBes basicas da andlise de sobrevida,
como por exemplo, a funcéo de risco acumulado A(t) = - In((S(t)) , assim € possivel
definir o estimador de KM para o risco acumulado, apresentados na ultima coluna
da tabela 3, como para otempot=10:

A (@0) =-In( SEO)) =-In (0,500

A (0) = 0,693

Na tabela 3, encontram-se todos os calculos para o risco acumulado A(t),
para todos os demais tempos t;.

A figura 04 representa a curva de sobrevivéncia e curva de risco acumulado,
estimadas pelo método de Kaplan-Meier. A curva S(t) possui a forma de escada, que
salta a cada tempo em que ocorreu a venda originando os degraus.

Como no exemplo ocorre uma venda em cada salto, todos os degraus
apresentam alturas iguais, mas caso houvesse ocorrido mais vendas em cada
tempo, a altura do degrau seria proporcional a quantidade de vendas de cada
tempo.
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Figura 04: Estimativa de Kaplan-Meier para funcdo d e Sobrevida S(t) e Risco

Acumulado A(t)
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Diversos autores estudaram as propriedades assintoticas do estimador de
Kaplan-Meier como: Kaplan e Meier (1958), Breslow e Crowley (1974), Efron (1967),
Meier (1975) e Aalen (1976), que sao as seguintes:

) E n&o-viesado em amostras grandes;

i) Em amostras pequenas existem evidéncias empiricas de sua

superioridade;

iif) Converge com o aumento da amostra a um processo gaussiano;

iv) E um estimador de maxima verossimilhanca de S(t).

Para avaliar a precisdo deste estimador e a construgdo de intervalos de
confianga, o calculo da sua variancia assintotica € dado pela seguinte equacao:

- - d.

vardm) =[so' YT — 5

(S(1) =|S(t) ,-;tnj(nj —d)

Portanto, por definicdo, o erro padréo (ep) do estimador € a raiz quadrada da

sua variancia, assim:

ep(S(t)) =yVar(S(t))

Esta é a formula de Greenwood, obtida através das propriedades assintéticas
do estimador de maxima verossimilhanca.

Aplicando esta funcdo, pode ser efetuado o célculo da variancia do estimador
de KM e seu correspondente erro padréo para S(7):

A _ 2 1 1
Var(S(7)) =[0,667] ( 6(6-1) * 55— 1)J

Var(S(7)) = 0,037

Logo,

ep(S(7)) =4/0,037

ep(S(7)) = 0192

Uma vez definido o erro padréo do estimador de KM, considerando que este

possui distribuicdo assintética normal, pode-se construir um intervalo de confianca
com 100(1-a)% para S(t), conforme as equacdes abaixo:
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S(t) £ z,Var(S(t))

S(t) £ z,ep(S(t))
2

O intervalo de confianca de 95%, onde z,,=1,96 obtido da distribuicdo normal
de Gauss, para S(7) é calculado com segue:

0,667+ 196x 019245

Ou segja,

(0,2895;1,04)

Os demais erros padrdoes dos estimadores de KM para S(t) e intervalos de
confianca de 95% para os demais tempos, encontram-se apresentados na tabela 3.

Entretanto, como foi o caso do calculo do intervalo de confianca de 95% para
S(7), este intervalo pode apresentar limites fora do intervalo (0;1), ou seja, valores
limites negativos ou superiores a unidade.

Como solucédo para este problema, foi sugerido por Kalbfleish e Prentice
(1980), a utilizacdo de uma transformacdo logaritmica para o calculo de S(t),
apresentada na equacao abaixo:

U (t) = log|- log(S(t))]
Esta transformacdo em S(t) possui variancia assintotica estimada por:

z i z i
Var(U (1)) = (g —d) = (ng - d)

{Z Iog(dﬂ looSto]

ji<t

E o intervalo de confianca aproximado de 100(1-a)%, para o estimador S(t) de
Kaplan-Meier, é calculado por:

[é(t)] p{m}

Este intervalo possui a limitacdo ao intervalo [0,1], sendo que para o S(7)
referente aos dados da tabela 2, a variancia de U(t) e intervalo de confianca de 95%
€ determinado conforme segue:

1 1
+
A _(6(6—1) 5(5—1)}_
Var(U (7)) = log@e6T] " 0,507
E)
[0,667]exp{i 1.96\/@}

Que resulta é um intervalo para S(7) = 0,667 de (0,195;0,904); a tabela 4
indica o intervalo de confianga de 95% para todos os demais tempos do grupo de
dados do exemplo, utilizando a transformacao log em S(t).
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Tabela 4: Tabela de Kaplan-Meier. Estimativa da fun c¢&o de sobrevida e
Intervalo de Confianga de 95% com transformagao Log

1 d; n; n;-d S(t) ep(S()) Lim. Inferior 95% Lim. Superior 95%
0 0 6 6 1,000

5 1 6 5 0,833 0,152 0,273 0,975

7 1 5 4 0,667 0,192 0,195 0,904

10 1 4 3 0,500 0,204 0,111 0,804

11 1 3 2 0,333 0,192 0,046 0,676

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Salienta-se que os intervalos de confianga calculados sdo bastante amplos,
devido a pouca quantidade de dados utilizados nas estimativas, mas a medida que o
tamanho da amostra aumenta estes intervalos apresentam tendéncia de reducdo da
amplitude.

3.5 Estimacao de Quantidades Basicas

ApOs a construcdo da curva de sobrevida, representada através do grafico a
esquerda na figura 04, este informa a probabilidade estimada de que nédo ocorra a
venda das unidades ao longo do tempo. Assim, exemplificando, um apartamento
tomado do conjunto de dados apresentados na tabela 1 tem uma probabilidade de
nao ser vendido em 5 meses de 0,833 ou 83,3%, ou seja, de sobreviver ao “risco” de
ser comercializado em 5 meses.

Entretanto, a probabilidade deste imével ndo ser comercializado em 9 meses,
pode ser estimada através de interpolagéo linear, pois sabe-se que a probabilidade
de ndo ocorrer a vendaemt=7 é S(7) = 0,667 e para t = 10 temos S(10) = 0,500,
logo:

10-7 _ 10-9

0667-05 S(9)-05

A solucao é a estimativa S(9) = 0,556, ou seja, a probabilidade do imovel ndo
ser comercializado em 9 meses é de aproximadamente 55,6%. Segundo Colosimo &
Giolo (2006) a estimativa através de interpolacdo linear deve ser considerada
preferencialmente.

O tempo mediano de sobrevida de um determinado imével é uma informacéo
importante na metodologia de analise de sobrevivéncia, pois corresponde ao tempo
necessario para que sejam comercializadas 50 % das unidades disponibilizadas
para venda, podendo ser entendido como a meia vida das vendas do
empreendimento.

A interpretacdo do tempo mediano pode ser entendida como medida de
desempenho de mercado, uma vez que menores tempos medianos de venda
sugerem mais unidades vendidas em cada periodo de tempo.

Este tempo, no caso do exemplo, é obtido diretamente da leitura do grafico de
sobrevivéncia ou da tabela 03, que corresponde a 10 meses, ou seja, até que reste
metade das unidades a serem vendidas (S(10) = 0,5).

Outra medida de tendéncia central é o tempo médio de comercializacdo das
unidades, entretanto esta medida é dificil de ser estimada com precisdo devido a
presenca das censuras. O tempo médio de venda, em analise de sobrevivéncia, é
calculado através da integral (area) sob a curva de sobrevida.
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A presenca das censuras dificulta o célculo do tempo médio, pois como na
maioria das vezes ndo se tem a totalidade do histérico de vendas dos
empreendimentos, qualquer calculo que se pretenda fazer a respeito da area sob a
curva de sobrevida sem que se tenha a informacgao sobre todas as vendas tende a
subestimar o tempo médio, fazendo com que a interpretacédo desta medida seja feita
com cuidado ou mesmo evitada.

Um método conhecido para calculo do tempo médio (tn) de vendas é o
descrito a seguir: uma vez estimada a curva de Kaplan-Meier, considerando que é
uma curva em formato de escada, a integral sera determinada somente através do
somatorio dos diversos retangulos, conforme a formula abaixo:

£,=t+> St t)

3.6 A Curva de Kaplan-Meier com Estratificagao

Salienta-se que os calculos e graficos da curva de sobrevivéncia podem ser
efetuados considerando duas ou mais variaveis categoricas. A andlise do
comportamento da curva de Kaplan-Meier pode ser estratificada em funcdo de
variaveis como quantidade de quartos, suites ou vagas de garagem, entre outras. A
principal vantagem € a de possibilitar comparac¢des entre os grupos, identificando se
existem diferencas significativas no tempo de vendas das unidades em funcéo da
presenca destas variaveis.

A estratificacdo consiste em subdividir a amostra em um conjunto de dados
distintos, em funcdo das covariaveis de interesse, e estimar funcbes de
sobrevivéncia separadamente para cada estrato (ou grupo).

Assim, na estratificagdo de curvas de sobrevivéncia € efetuado o calculo das
curvas e probabilidades para cada estrato isoladamente, sendo os diferentes
estratos representados em um mesmo grafico para comparacdo. No caso do
mercado imobiliario, o estudo empirico apresentado em seguida com dados reais de
mercado, serve de exemplo de estratificacdo da Curva de KM para comparar
diferentes variaveis categoricas como suite, quartos, terragos.

3.7 Comparacéo de Curvas de Sobrevivéncia

Trata-se de informacdo importante o estudo dos tempos de venda de
unidades habitacionais, quando o objetivo € o de identificar se existe ou nao
diferencas estatisticamente significativas nas curvas de sobrevivéncia ao “risco” de
venda em funcao de variaveis categoricas.

Ao se propor a incorporagcdo de um empreendimento, na analise econémico-
financeira do projeto, € recomendavel identificar, por exemplo, se existe influéncia
nas vendas das unidades a presenca ou ndo de suite, se esta varidvel acelera ou
reduz o tempo de venda ou se em nada interfere, assim como efetuar testes de
hipotese quanto a significancia estatistica das demais diferencas entre os dados
identificados na amostra coletada, seja em relagcdo a numero de quartos, presenca
ou ndo de dependéncia para empregada ou presenca de “ganchos de venda”.
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Portanto, € necessaria a execucdo de testes de hipdteses visando identificar
se as diferencas entre as curvas de sobrevivéncia de cada estrato sao significativas,
a ponto de influir na elaboracéo do partido arquitetdbnico de um empreendimento.

Utilizando esta metodologia, pode-se concluir se a presenca de suite em um
apartamento de trés quartos € mais significativa que num de dois quartos,
acelerando a venda das unidades com esta caracteristica, ou se a existéncia de
sacada com churrasqueira € um diferencial de venda que compensa 0 custo
adicional no orgamento unidade habitacional, pois acelera a venda das unidades que
possuem esta caracteristica em comparagao a outras que ndo a possuem.

A andlise em questdo, certamente, é uma ferramenta importante na tomada
de decisdo sobre o que incorporar em determinado cenario, e visa propiciar a
diminuicdo da subjetividade na tomada de decisao, visando conciliar os aspectos
arquitetdnicos atrativos, os custos de méo-de-obra e insumos envolvidos, otimizando
recursos a serem investidos no projeto mais adequado a ser incorporado,
maximizando os lucros e minimizando os riscos de se propor um empreendimento.

3.7.1 O teste Log-Rank

O teste de hipotese mais conhecido e utilizado € o de Log-Rank (algumas
vezes chamado de teste de Mantel Cox), e foi desenvolvido por Mantel (1966). Este
teste compara a distribuicdo da ocorréncia dos eventos observados em cada estrato
(valores observados e esperados), com a distribuicdo que seria esperada, ou seja,
com a hipétese de que o risco de ocorréncia do evento de interesse € 0 mesmo em
cada um dos estratos.

Caso a distribuicdo observada nos dados for igual a distribuicdo esperada,
dizemos que a curva de sobrevivéncia dos dados pertencentes a cada estrato é
semelhante a curva de sobrevida de todos os dados desconsiderando a separacéo
em estratos ; a conclusédo é que a covariavel categorica que define os estratos néo
exerce influéncia sobre a sobrevivéncia.

Portanto, para verificar se h& diferencas significativas entre as curvas de
sobrevivéncia, através do teste Log-Rank, em relacdo aos diferentes estratos
(estrato 1 e 2) da amostra é necessario definir a hipétese nula:

Ho:S(1) = S,(t)

e a hipotese alternativa,

Hy:S(t) # S,(1)

Para execucédo do teste deve-se considerar a principio, o teste de igualdade
das duas funcdes de sobrevida S;i(t) e Sy(t). Sendo os tempos t;<t;<...<t;, 0S k
tempos até que o evento em analise ocorra formado pela combinacdo entre os dois
estratos individuais.

Na amostra, no tempo t; ocorrem d; vendas e n; observac¢des se encontram
sob risco da ocorréncia de venda em tempo imediatamente anterior a t;, e de forma
analoga, sejam dj e nj consideram a amostra subdividida em dois estratos (estrato 1
e estrato 2), assim i =1, 2 indica o estrato (1 ou 2) e j =1, 2, ..., k as observagdes
existentes em cada um dos estratos.

Para cada tempo de ocorréncia do evento, é possivel representar a
organizacdo das observacdes que sofreram ou estavam sob risco da ocorréncia do
evento, conforme tabela de contingéncia abaixo:
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Tabela 5 — Tabela de Contingéncia para o tempot |

, NUmero de NUumero de
Numero de vendas . - .
Estrato unidades nao unidades a venda
no tempo . .

vendidas apds t antes de t;
1 dlj nlj-dlj nlj
2 da; Ny-dy Naj
Soma d; n;-d, n;

Fonte: Bezerra (2003)
Admitindo que os totais marginais da tabela 5 sejam fixos, todos os d; sao

variaveis aleatorias, cujos valores apresentam uma amplitude de variacdo de 0 até
nj. Como exemplo, considerando di;j que possui uma distribuicdo hipergeométrica ,

dada por:
[dj j(nj _djj
d. \n —d.
Pk=d,) =~— N5

)

Uma varidvel aleatéria que possui distribuicdo hipergeométrica possui média
definida por:

n,d;

n;

Onde ej € a quantidade esperada de observagdes que sofreram 0 evento no
estrato 1 no tempo t;.

Para medir o desvio dos valores observados de d; e de seu valor esperado,
consideremos o somatorio das diferengas di; — es; para os k tempos de ocorréncia
dos eventos de interesse. Esta estatistica pode ser calculada através da seguinte
funcao:

€ =

K
U, :Z(dlj _elj)
j=1

A estatistica U, possui média zero, uma vez que E(dj)=ej, e considerando
gue os tempos de ocorréncia dos eventos sao independentes entre si, a variancia de
U. é a soma das variancias de ds;j, pois dq; possui distribui¢do hipergeométrica, logo
sua variancia pode ser escrita como segue:

Var(d,;) =V L n;JZC(l:,](n] 1) 9

J J
Entédo a variancia de U é:

k
VarU ) =DV, =V,
j=1

U, possui uma distribuicdo que se aproxima da normal a medida que o
2

tamanho da amostra aumenta, % =N (0], e por conseqiéncia li/—L =)((1)2.
L L
Segundo Carvalho et. al. (2005) para a realizacao do teste Log-Rank, calcula-
se a estatistica em duas etapas: a primeira consiste na estimativa do niumero de
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eventos para cada um dos k estratos definidos, segundo a hipotese nula de
incidéncia igual em todos os estratos. Este nimero chama-se esperado de E(t). A
segunda etapa, deve ser calculada a estatistica do teste, que segue uma distribuicédo
qui-quadrado (x?), com k-1 graus de liberdade, no caso da hip6tese nula ser
verdadeira.

A titulo de formulacéo do teste, é necessario calcular a distribuicdo esperada
dos eventos, no tempo t tem-se que AN(t), redistribuido pelos k estratos, de modo
proporcional a quantidade de observagBes presentes em cada um dos estratos.
Desta forma, para cada um dos estrados € possivel escrever a funcao:

£ () =an@p Y

R(t)

Nesta funcéo, AN(t) € a quantidade total de eventos observados no tempo t,
Rk(t) € a quantidade de observacdes em risco de sofrer o evento no estrato k, e R(t)
€ a quantidade de dados sob risco em todo o estudo também no tempo t.

Chamando E; o numero total de eventos esperados para o estrato 1 e O; 0
namero total de eventos que foram observados no estrato 1, a estatistica de Log-
Rank é definida a partir da diferenca entre o total de eventos observados e o total de
eventos esperados, segundo a formula abaixo:

2

Log-rank = ﬂ

Var(O, - E)

A estatistica Log-rank segue a distribuicdo de qui-quadrado com um grau de
liberdade, para dois estratos (k = 2).

O fator de padronizacdo do teste é dado pela variancia, que para dois
estratos tem a seguinte equacao:

Var(0, - £) = Y RORON O[REM) ~AN()]

: R®’[R®) -1

3.7.2 O teste de Peto

Outro teste muito utilizado em analise de sobrevivéncia € o teste de Peto,
que atribui maior peso aos eventos ocorridos nos primeiros periodos de tempo de
acompanhamento do fenbmeno de interesse.

Trata-se de um teste modificado de Log-rank que da maior peso aos tempos
iniciais, ou seja, ao inicio da curva de sobrevivéncia. Como justificativa encontra-se o
argumento de que é o inicio da curva que se encontra a maior concentracao de
informacdes.

Portanto, € incluido na equacéo da estatistica um ponderador igual ao valor
estimado de sobrevida S(t) no estimador de Log-Rank, da seguinte forma:

- (G- E1)2
Var(O, - E)
Onde,
0,~E =Y St)(O(t) - E(t))

Peto
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4 ESTUDO CASO PRATICO

Para demonstrar a forma de utilizacdo da metodologia da analise de
sobrevivéncia através da aplicacdo da curva de sobrevida de Kaplan-Meier e
estratificacdo através de variaveis categoricas, apresenta-se a seguir um conjunto
de dados reais de mercado pesquisados e organizados pelos autores.

4.1 COLETA DOS DADOS

Com o objetivo de preservar as fontes de informacéo, foi omitido o nome e o
endereco do empreendimento em estudo. Os dados coletados pertencem na
totalidade a um mesmo empreendimento, cujo lancamento, na planta, ocorreu em
marco de 2008. O empreendimento localiza-se em cidade de grande porte, cujo
mercado imobiliario, na época do desenvolvimento do trabalho em questéo,
encontrava-se aquecido.

4.2 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS COLETADOS

O empreendimento foi implantado sobre terreno com aproximadamente
24.000,00 m?, foi edificado em alvenaria convencional, com 592 apartamentos
distribuidos em 8 blocos com 9 pavimentos cada, com 2 elevadores por bloco, de
padrdo construtivo normal, localizado em bairro residencial com perfil para
edificacdo de habitacdo popular, possuindo toda a infraestrutura urbana, servigos e
eguipamentos comunitarios no entorno.

No partido arquitetdnico definiu-se a disposicdo de 8 a 10 apartamentos por
pavimento, com 1, 2 ou 3 dormitérios. Os apartamentos de 1 dormitorio possuem
somente um banheiro. Os demais apartamentos possuem 2 ou 3 dormitdrios, com
um ou dois banheiros, este ultimo privativo de um dos dormitérios, configurando a
existéncia de suite.

As coberturas com 2 ou 3 dormitérios tém suite, além de pavimento superior
com sala, lavabo e terraco. Foi projetada area de lazer com piscina adulto e infantil
com vestiarios, playground, saldo de festas, quadra poliesportiva, churrasqueira,
estacdo ginastica e espaco crianca, infraestrutura de area comum e equipamentos
gue funciona como “gancho de venda” comumente utilizado nos grandes
empreendimentos atualmente edificados na cidade. Existem disponiveis para
comercializacdo 609 vagas de estacionamento ndo autbnomas, na maioria vagas
descobertas.

Quanto as éareas construidas privativas das unidades, a incorporadora
subdividiu os apartamentos em 40 tipos, cuja tabela de vendas , em maio de 2010,
oscilava entre R$ 109.000,00 para apartamento com 38 m2 a R$ 245.000,00 para
apartamento com 125,00m?2.

O conjunto de banco de dados, denominado de dib.txt, encontra-se
apresentado nos anexos deste trabalho e possui as variaveis codificadas e descritas
como segue na tabela 6 abaixo:
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Tabela 6: Descricdo das Variaveis do Banco de Dados

Variavel Descricdo

Vgcob quantidade de vagas cobertas

Vgdesc quantidade de vagas descobertas

Apriv area privativa principal do apartamento em m2

Aterr area de terrago descoberta de uso exclusivo

Terrago variavel dicotdmica onde: 0 = apartamento sem terraco e 1 = apartamento com terraco

Salas guantidade de salas de estar

Suite variavel dicotdmica onde: 0 = apartamento sem suite e 1 = apartamento com suite

Quarto quantidade de quartos do apartamento, exceto o comodo suite.

Lavabos variavel dicotdmica onde: 0 apartamento que ndo possui lavabo e 1 = apartamento possui lavabo

Var variavel dicotdmica onde: 0 apartamento que ndo possui varanda coberta e 1 = apartamento possui varanda coberta
Terr variavel dicotdmica onde: 0 = apartamento sem terrago descoberto 1 = apartemento com terrago descoberto
Dormitérios quantidade de dormitérios que o apartamento possui, inclusive a suite.

BWC quantidade de banheiros

Tempo tempo decorrido, em meses, do més de langamento até a ocorréncia da venda ou censura

Censura variavel dicotdmica indicadora de censura: 1 = venda e 0 = censura

Fonte: autores do trabalho.

Tabela 7: Estatisticas Descritivas Banco de Dados

Variavel Média ErroPadrdo Minimo Mediana Maximo
Vgcob 0,15 0,39 0 0 2
vgdesc 0,88 0,38 0 1 2
Apriv 57,7 8,02 38,32 53,47 79,16
Aterr 5,32 14,18 0] 0 46,28
Terraco 0,13 0,33 0 0 1
Salas 1,13 0,33 1 1 2
Suite 0,77 0,42 0 1 1
Quarto 1,61 0,49 1 2 2
Lavabos 0,13 0,33 0 0 1
Var 0,65 0,48 0 1 1
Terr 0,13 0,33 0 0 1
Dormitdrios 2,38 0,51 1 2 3
BWC 1,77 0,42 1 2 2
Tempo 8,07 3,8 1 11 11
Censura 0,46 0,5 0 0 1

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Na tabela 7 sdo apresentadas as estatisticas descritivas da base de dados
dib.txt, como média, erro padrdo e amplitudes amostrais dos 592 dados, ja a tabela
8 informa a distribuicéo de frequéncias encontradas nos dados em relacido a cada
uma das variaveis categoricas existentes.
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Tabela 8: Distribuicdo de Frequéncias para as Varia veis Categoricas

Percentual Vodesc  Frequéncia Percentual Percentual
Acumulado (%) 9 a (%) Acumulado (%)

Vgcob Frequéncia Percentual (%)

0 507 85,6 85,6 0 85 14,4 14,4
1 79 13,3 99,0 1 496 8338 98,1
2 6 1,0 100,0 2 11 1,9 100,0
Total 592 100,0 Total 592 100,0
Terrago  Frequéncia Percentual (%) ACF;?,;ZT;;%&I;%) Salas Frequéncia Perc(;n:)tual Agﬁ;ﬁ?;éia(l%)
0 518 87,5 87,5 1 518 87,5 87,5
1 74 12,5 100,0 2 74 12,5 100,0
Total 592 100,0 Total 592 100,0
Suite Frequéncia Percentual (%) Aci?;i?:;ii%) Quarto Frequéncia Perc(s/(r’])tual ACF;?;ET;E?‘(I%)
0 136 23,0 23,0 1 229 38,7 38,7
1 456 77,0 100,0 2 363 61,3 100,0
Total 592 100,0 Total 592 100,0
Lavabos  Frequéncia Percentual (%) ACF;?,;ZT;;%&I;%) Var Frequéncia Perc(;n:)tual Agﬁ;ﬁ?;éia(l%)
0 518 87,5 87,5 0 208 351 351
1 74 12,5 100,0 1 384 64,9 100,0
Total 592 100,0 Total 592 100,0
Terr Frequéncia Percentual (%) Aci?;i?:;ii%) BWC Frequéncia Perc(s/(r’])tual ACF;?;ET;E?‘(I%)
0 518 87,5 87,5 1 136 23,0 23,0
1 74 12,5 100,0 2 456 77,0 100,0
Total 592 100,0 Total 592 100,0
Dormitérios ~ Frequéncia Percentual (%) Percentual
Acumulado (%)
1 8 1,4 1,4
2 349 59,0 60,3
3 235 39,7 100,0

Total 592 100,0
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Tabela 9: Distribuicdo de Frequéncias da variavel C  ensura

Censura Frequéncia Percentual Percentual
(%) Acumulado (%)
0 321 54,2 54,2
1 271 45,8 100,0
Total 592 100,0

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Pode-se concluir, analisando a tabela acima, que a coluna Frequéncia
corresponde ao numero de dados que sofreram o0 evento de interesse, ou seja, 0
namero de unidades vendidas, igual 271 unidades vendidas (censura = 1) e 321
unidades nédo vendidas (censura = 0).

A coluna referente ao percentual explicita a quantidade de unidades vendidas
em relacdo ao total de unidades em oferta (592 unidades), ou seja, no periodo de 11
meses de acompanhamento das vendas foram comercializadas 45,8 % das
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unidades do empreendimento, restando 54,2 %

comercializar, representado pelas 321 unidades censuradas no més 11.
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Figura 5: Histogramas Variaveis Quantitativas: Area

e Area de terraco descoberta (Aterr)
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.
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Com relacdo a éarea privativa das unidades, pode-se verificar que a maior

hY

guantidade de unidades a venda possui areas privativas de 53,54 m2 para
apartamentos com 2 dormitorios e de 64,52 m?2 para apartamentos com 3

dormitorios.

Com relacdo a area de terraco descoberta, verifica-se que a grande maioria
das unidades n&o possui terraco descoberto, sendo este restrito aos apartamentos

de cobertura.

4.3 CURVAS DE SOBREVIDA PARA TODOS OS DADOS

Tabela 10: Tabela de Sobrevivéncia de KM para

todo

empreendimento

Unidad
nidades Vendas Sobrevivéncia

Limite

Limite

Tempo (meses) aVenda d) S() ep S(t) Inferiorde Superior

() 95% de 95%
1 592 39 0,934 0,0102 0,914 0,954
2 553 64 0,826 0,0156 0,796 0,857
3 489 23 0,787 0,0168 0,755 0,821
4 466 24 0,747 0,0179 0,712 0,782
5 442 21 0,711 0,0186 0,676 0,749
6 421 22 0,674 0,0193 0,637 0,713
7 399 23 0,635 0,0198 0,598 0675
8 376 16 0,608 0,0201 0,570 0,649
9 360 14 0,584 0,0203 0,546 0,626
10 346 15 0,559 0,0204 0,521 0,601
11 331 10 0,542 0,0205 0,504 0,584

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.
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Conforme ja abordado na parte de desenvolvimento e fundamentacdo deste
trabalho, a coluna de Sobrevivéncia S(t) da tabela 10 significa a estimativa de
Kaplan-Meier para funcdo de Sobrevida S(t), ou seja, a probabilidade de as
unidades sobreviverem ao evento venda ou, em outras palavras, de que as unidades
nao sejam comercializadas, desde margo/2008 (lancamento do empreendimento na
planta) até o 11° més.

Neste periodo, do total de 592 unidades (100%) sob risco de venda a partir do
més 1, 271 unidades foram efetivamente vendidas, sendo que sobreviveram ao
evento venda, apos este periodo, as 321 remanescentes.

No primeiro més, encontravam-se sob risco de venda 592 unidades, das
quais 39 sofreram o evento: d; = 39, portanto, a probabilidade de sobrevida S(1) é
calculada como a razdo entre o niumero de unidades que nao foram vendidas (553)
e a quantidade de unidades sob risco de venda antes deste evento (592) .

Logo, no tempo tj = 1, a probabilidade de as unidades habitacionais
sobreviverem ao evento venda mais que 1 més é igual a 0,934 ou S(1) = 0,934 ou
de 93,40%, dentro de um intervalo de confianca de 95% variando de 0,914 a 0,954
(ou 91,4% a 95,4%), entdo pode-se calcular a probabilidade de ocorréncia do evento
venda para o més 1, que é de 0,066 ou 6,60%, ou dentro de um intervalo de
confianca de 95% variando de 0,086 a 0,046.

O resultado de S(1)=0,934 indica que o tempo para que aproximadamente
93,40 % das unidades ainda nao tenham sido comercializadas € de 1 més, ou em
contraponto, F(1) = 0,066 indica que o tempo para que cerca de 6,60% das unidades
a venda sejam comercializadas € de 1 més.

Este raciocinio probabilistico pode ser feito para todos os meses do estudo e
analisando a tabela em questdo, nota-se que a quantidade mais expressiva das
vendas ocorreu no més do langamento (39 unidades) e no més subsequente a este
(64 unidades). Esta explicacdo pode residir no fato de que foi efetuado significativo
investimento em marketing para promover o empreendimento, nas principais midias
de comunicacéo a disposi¢cao na cidade (jornais de grande circulacao, veiculacao de
propaganda em horario nobre na TV, radio e mala direta, além de internet).

Com o passar dos meses a quantidade de unidades vendidas/més cai,
provavelmente em fung&o da gradual diminuicdo na divulgacdo do empreendimento
nas midias locais, sendo que até o 11° més apoés o langcamento néo havia sido ainda
comercializada a metade do empreendimento (a taxa de sobrevivéncia é de 0,542,
ou seja, 54,20 % de unidades ainda com sobrevida ao evento venda).

Logo, caso as vendas continuem estaveis, por extrapolacdo podemos inferir o
tempo mediano em que 50% das unidades néo terdo sobrevivido ao evento venda,
ou seja, terdo sido comercializadas, que ocorrerd no 13° més e meio apdés o
langamento do empreendimento.

Outra caracteristica verificada é que, a medida que o nimero de unidades
remanescentes a venda diminui, o erro padrao do estimador de KM e o intervalo de
confianga aumenta, em funcdo da diminuicdo da amostra de estudo ao longo do
tempo.
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Figura 6. Sobrevivéncia estimada por Kaplan-Meier p ara todo o

empreendimento
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

O gréfico acima ilustra o conceito de sobrevivéncia das unidades S(t) em
relacdo ao tempo t de estudo do empreendimento em meses, das informagdes
apresentadas na tabela 10.

E visualmente identificado que a quantidade de unidades vendidas por més
em cada um dos dois primeiros meses apos o lancamento do empreendimento &
superior as de cada um dos meses subseqientes, analisando a altura destes
degraus do grafico em forma de escada em relacdo a altura dos demais degraus
relativos aos meses subsequentes. Isto ocorre em fung¢ao da quantidade diferente de
vendas em cada més, pois todos os degraus apresentam alturas diferentes, sendo a
altura do degrau proporcional a quantidade de vendas de cada tempo.

Tabela 11: Tempo Médio para todo empreendimento

Média para Tempo de Sobrevida
95% Nivel de Confianca

Estimador Erro
Pontual Padréo Limite Inferior  Limite Superior
8,066 ,156 7,760 8,372

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

O tempo médio estimado para a sobrevivéncia ao evento venda das unidades
sob este risco é de aproximadamente 8 meses, com um intervalo de confianca
calculado para um nivel 95% variando de 7,76 a 8,372 meses.

O tempo mediano nao foi calculado pelo software, em funcdo de que, até o
més 11, fim do estudo, ndo havia sido comercializada a metade das unidades sob
risco de venda do empreendimento, como ja explicado anteriormente.
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4.4 CURVAS DE SOBREVIDA ESTRATIFICADAS PELA SUITE

Visando verificar qual € o comportamento da curva de sobrevivéncia das
vendas deste empreendimento, o estimador de KM ser& calculado e representado
graficamente em funcdo de algumas variaveis categoéricas selecionadas pelos
autores deste trabalho.

ApOs a estratificacdo serdo aplicados os testes de qui-quadrado Log-Rank e
Peto, visando identificar se as diferencas entre as curvas séo estatisticamente
significativas em funcao das variaveis categoricas selecionadas.

Através da estratificagdo da curva de sobrevivéncia S(t), sera possivel
analisar e obter conclusao a respeito da influéncia ou ndo destas variaveis no tempo
de venda, em outras palavras, a estratificacdo permite responder a pergunta: A
variavel afeta ou ndo no tempo de sobrevida das unidades ao evento venda? Esta
influéncia é estatisticamente significativa?

Com relacdo especificamente ao estrato SUITE, das 592 unidades ofertadas,
136 ndo possuiam suite e 456 possuiam, equivalendo a 22,98% e a 77,02% do
empreendimento respectivamente. Pode-se concluir que o partido arquiteténico foi
concebido privilegiando a quantidade de unidades com suite em detrimento da
quantidade de unidades sem suite.

A tabela 12 apresenta um resumo das caracteristicas do empreendimento, em
funcdo da variavel suite, que indica se a unidade possui suite (suite = 1) ou nao
possui suite (suite = 0).

Tabela 12: Resumo da estratificacdo em funcdo da Su  ite

Resumo
Censuras
Suite Total N Vendas N Percentual
0 136 99 37 27,206
1 456 172 284 62,281
Total 592 271 321 54,223

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Os calculos do estimador de KM sao apresentados na tabela 13, subdividida
em duas partes, sendo que a primeira é referente aos resultados estatisticos de S(t),
seu correspondente erro padrao e limites do intervalo de confianca de 95% para os
apartamentos sem suite, e na segunda, resultados para apartamentos que né&o
possuem suite.
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Tabela 13: Tabela de Sobrevivéncia de KM estratific  ado por Suite

Suite = 0
. N . Vendas Sobrevivéncia L”T“te Lim |t_e
Tempo (meses) Unidades a Venda (nj) (di) S(Y) ep S(t) Inferiorde Superior
95% de 95%
1 136 10 0,926 0,022 0,884 0,971
2 126 21 0,772 0,036 0,705 0,846
3 105 11 0,691 0,040 0,618 0,773
4 94 6 0,647 0,041 0,572 0,733
5 88 9 0,581 0,042 0,504 0,670
6 79 9 0,515 0,043 0,437 0,606
7 70 13 0,419 0,042 0,344 0,511
8 57 8 0,360 0,041 0,288 0,451
9 49 4 0,331 0,040 0,261 0,420
10 45 5 0,294 0,039 0,227 0,382
11 40 3 0,272 0,038 0,207 0,358
Suifte=1
. Limite Limite
Tempo (meses) Unidades a Venda (nj) Ver;c_jas Sobregll;/enua ep S(t) Inferiorde Superior
() ® 95% de 95%
1 456 29 0,936 0,011 0,914 0,959
2 427 43 0,842 0,017 0,809 0,876
3 384 12 0,816 0,018 0,781 0,852
4 372 18 0,776 0,020 0,739 0,816
5 354 12 0,750 0,020 0,711 0,791
6 342 13 0,721 0,021 0,681 0,764
7 329 10 0,700 0,022 0,659 0,743
8 319 8 0,682 0,022 0,641 0,726
9 311 10 0,660 0,022 0,618 0,705
10 301 10 0,638 0,023 0,596 0,684
11 291 7 0,623 0,023 0,580 0,669

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Na andlise de sobrevivéncia de unidades estratificando o0s grupos
“apartamentos com suite” e apartamentos sem suite” , depreende-se que foram
vendidas até a data final do estudo 99 unidades do total de unidades sem suite,
correspondendo a 72,8% das unidades sem suite e 16,7% do total de unidades do
empreendimento. Foram vendidas até a data final do estudo 172 unidades com
suite, correspondendo a 37,7% das unidades com suite e a aproximadamente 29 %
do total de unidades do empreendimento.

Curva de Sobrevivéncia segundo Suite

0

— Sem Suite
-~ Com Suite

0.2
1

Tempo(meses)

Figura 7: Sobrevivéncia estimada por Kaplan-Meier e  stratificada por Suite
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.
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Analisando a Figura 7 e Tabela 14, conclui-se que o tempo médio necessario
para comercializar as unidades sem suite ( aproximadamente 6 meses e meio) foi
inferior ao tempo médio necessario para comercializar as unidades com suite ( oito
meses e meio ).

Tabela 14: Tempo Médio e Mediano de Venda estratifi cado por Suite

Medias e Medianas para Tempo de Solrevivencia

Média Mediana
95% Intenalo de Confianca 95% Intervalo de Confianca
Limte | Estimador
Suite Estimador Pontual Std. Eror  Limite Inferior ~ Superior Pontual EroPadrdo Limite Inferior  Linite Superior
0 6537 317 5,915 7,158 7,000 523 5,975 8,025
1 8522 174 8,181 8,863
Total 8066 156 7,760 8,372

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

O tempo mediano, ou seja, o tempo estimado para comercializar 50% das
unidades sem suite foi calculado pelo software em 7 meses. Ja o tempo mediano
pra comercializar 50% das unidades com suite, por ndo ter sido atingido até o final
do estudo, foi calculado por extrapolacdo, e € de aproximadamente 19 meses a
contar da data do langcamento do empreendimento.

Esta anadlise estratificada confirma que as unidades sem suite possuem
tempo de comercializagdo ou sobrevivéncia ao evento venda maior do que as
unidades sem suite, inseridas no mercado imobiliario na época do estudo.

Este comportamento pode ter diversas explicagcbes, como por exemplo, 0
preco inferior das unidades sem suite em relacdo ao preco das com suite, ndo so
em funcdo da menor quantidade de area molhada — &rea construida que
sabidamente encarece o imovel - mas também em funcdo da menor quantidade de
area construida privativa dos apartamentos sem suite em relagdo as daqueles com
suite, contribuindo para um custo menor e consequentemente um preco menor de
venda.

Pode-se teorizar que, caso 0 projeto contemplasse um numero maior de
unidades sem suite, provavelmente a quantidade de unidades vendidas seria maior
e o tempo de venda médio menor do que os detectados no referido estudo.

Conclui-se também que, para um empreendimento com estas caracteristicas
e nesta localizacéo, a existéncia de suite ndo € um “gancho de venda”, ou seja, um
atrativo que otimiza as vendas.

Os testes Log-Rank e Peto, conforme descrito na fundamentacdo e
desenvolvimento deste trabalho, visam comparar as curvas de sobrevivéncia
correspondentes as variaveis estratificadas como se fossem uma unica curva.

Abaixo € apresentada a saida do software estatisitico R, utilizado neste artigo,
para o teste de hipoteses Log-Rank e Peto.
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Saida do R para o teste Log-Rank e Peto

> logrank

Call:

survdiff (formula = Surv(Tempo, Censura) =~ Sulte, data = dib)
N Observed Expected (0-E)"2/E (0-E)"2/V

Suite=0 136 a9 53.2 39.54 53.1

Suite=1 456 172 217.8 9.65 53.1

Chisg= 53.1 on 1 degrees of freedom, p= 3.13e-13

> peto

Call:

survdiff (formula = Surv(Tempo, Censura) ~ Suite, data = dib,

rho = 1)

N Cbserved Expected (0-E)"2/E (0O-E)"2/V

Suite=0 136 T77.4 43.8 25.88 41.%9

Suite=1 456 139.1 172.8 6.56 41.9

Cﬁisq= 41.9 on 1 degrees of freedom, p= 9.7e-11

Tabela 15: Teste Log-Rank e Peto (Wilconxon) estrat  ificado por Suite

Comparacfes
Teste Qui-Quadrado gl Sig.
Log Rank (Mantel- 53,127 1 ,000
Cox)
Peto ( Wilcoxon) 41,881 1 ,000

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Na tabela 15 acima, comparando os valores do Qui-Quadrado das curvas de
sobrevivéncia dos estratos, verificamos que quanto mais significativa a diferenca
entre as curvas de sobrevivéncia, maior € o efeito da estratificacdo , ou seja, maior é
a influéncia da variavel categérica analisada sobre o tempo de sobrevida ou néo
venda das unidades.

Logo, os dois testes apresentam significancias muito pequenas (menos de
1%) e confirmam que a variavel suite interfere significativamente no tempo de venda
das unidades, confirmando a rejeicdo da hipdtese nula que é a igualdade entre as
curvas e a favor da hipétese alternativa, que é a diferenca significativa entre as
mesmas.

4.5 CURVAS DE SOBREVIDA ESTRATIFICADAS POR DOMITORI OS
Outra variavel categorica, escolhida para analise de estratificacdo, é a
quantidade de dormitérios existentes, sendo o resumo da estratificacdo apresentado

na tabela 16 que segue:

Tabela 16: Resumo da estratificacdo em funcdo dos D  ormitorios

Resumo
L N de Censuras
Dormitérios Total N Vendas N Percentual (%)
1 8 6 2 25,00
2 349 169 180 51,58
3 235 96 139 59,15
Total 592 271 321 54,22

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.
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Das 592 unidades ofertadas, apenas 8 possuiam somente 1 dormitério, 349
apartamentos com 2 dormitérios e 235 apartamentos com 3 dormitdrios,
correspondendo a 1,35%, 58,95% e a 39,69% do total de unidades do
empreendimento, respectivamente.

Pode-se concluir que o partido arquitetdnico foi concebido privilegiando a
quantidade de unidades com 2 dormitdrios, e em menor quantidade as de 3
dormitérios, havendo uma infima quantidade de unidades com somente 1 dormitério.

Esta proposta explica-se em funcdo da localizacdo do empreendimento, em
bairro popular da cidade, onde néo € apropriada a edificacdo de empreendimento de
apartamentos com 1 dormitorio ou kitinetes, caracteristica cuja aceitacdo € maior no
centro da cidade ou préximo a instituicbes de ensino de cursos pré-vestibulares e de
ensino superior. A vocacao da regido em que se insere 0 empreendimento em
estudo € multifamiliar e de classe média.

Na analise de sobrevivéncia de unidades estratificando os grupos conforme a
quantidade de dormitdrios, apresentado na tabela 17, depreende-se que foram
vendidas até a data final do estudo 6 unidades do total de 8 unidades de 1
dormitério, correspondendo a 75% das unidades de 1 dormitério e a 1,01% do total
das unidades do empreendimento, 169 unidades com 2 dormitdrios, correspondendo
a 48,42% das unidades com 2 dormitorios e a 28,54% do total das unidades do
empreendimento e 96 unidades com 3 dormitérios, correspondendo a 40,85% das
unidades com 3 dormitérios e a 16,21% do total de unidades do empreendimento,
confirmando a preferéncia do publico alvo na aquisicdo de unidades com menor
namero de dormitérios e menor area construida privativa, com preco menor e
consequentemente maior liquidez, mas que possam acomodar uma familia de 4
pessoas.

Tabela 17: Tabela de Sobrevivéncia de KM estratific  ado por Dormitérios

Dormitérios = 1

Unidades Limite Limite
Tempo a Venda Vendas Inferior de Superior
(meses) (nj) (dj) Sobrevivéncia S(t) _ep S(t) 95 % de 95%
2 8 2 0,750 0,153 0,503 1000,000
4 6 1 0,625 0,171 0,365 1000,000
5 5 1 0,500 0,177 0,250 1000,000

7 4 1 0,375 0,171 0,153 0,917

10 3 1 0,250 0,153 0,075 0,830

Dormitérios = 2

Unidades Limite Limite
Tempo a Venda Vendas Inferior de Superior
(meses) (nj) (dj) Sobrevivéncia S(t) _ep S(t) 95 % de 95%
1 349 22 0, 0,013 0,912 0,963
2 327 37 0,831 0,020 0,793 0,871
3 290 17 0,782 0,022 0,740 0,827
4 273 12 0,748 0,023 0,704 0,795
5 261 14 0,708 0,024 0,662 0,757
6 247 17 0,659 0,025 0,611 0,711
7 230 17 0,610 0,026 0,561 0,664
8 213 9 0,585 0,026 0,535 0,639
9 204 7 0,564 0,027 0,515 0,619
10 197 10 0,536 0,027 0,486 0,591
11 187 7 0,516 0,027 0,466 0,571
Dormitérios = 3
Unidades Limite Limite
Tempo a Venda Vendas Inferior de Superior
(meses) (nj) (dj) Sobrevivéncia S(t) ep S(t) 95 % de 95%
1 235 17 0,928 0,017 0,895 0,961
2 218 25 0,821 0,025 0,774 0,872
3 193 6 0,796 0,026 0,746 0,849
4 187 11 0,749 0,028 0,695 0,806
5 176 6 0,723 0,029 0,668 0,783
6 170 5 0,702 0,030 0,646 0,763
7 165 5 0,681 0,030 0,624 0,743
8 160 7 0,651 0,031 0,593 0,715
9 153 7 0,621 0,032 0,562 0,686
10 146 4 0,604 0,032 0,545 0,670
11 142 3 0,591 0,032 0,532 0,658

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.
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Analisando a Figura 8 e Tabela 18, conclui-se que o tempo médio necessario
para comercializar as unidades com 1 dormitério, 2 dormitérios e 3 dormitérios € de
6,5 meses, 7,9 meses e 8,2 meses aproximadamente. Pode-se concluir que o tempo
médio para comercializacdo das unidades com 2 e 3 dormitorios é semelhante,
sendo que as unidades com somente 1 dormitdério foram mais rapidamente
comercializadas em funcdo do preco menor e maior liquidez no mercado. Esta
analise confirma a vocacao do local da incorporacdo de habitacdo multifamiliar para

classe média.

Curva de Sobrevivéncia segundo Dormitérios
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Figura 8: Sobrevivéncia estimada por Kaplan-Meier e  stratificada por
Dormitérios
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

O tempo estimado para comercializar 50% das unidades, para os apartamentos
de 1 dormitdrio, foi calculado pelo software em 5 meses.

Ja o tempo mediano para comercializar 50% das unidades com 2 e 3
dormitérios, por nao ter sido atingido até o final do estudo, foi calculado por
extrapolagcdo, e € de aproximadamente 12 meses e 18 meses respectivamente, a
contar da data do langcamento do empreendimento.

Tabela 18: Tempo Médio e Mediano de Venda estratifi cado por Dormitérios
Médias e Medianas para Tempo de Sobrevivéncia

Média Mediana
95% Intervalo de 95% Intervalo de
Dormitérios Estimador Erro Confianca Estimador Erro Confianca
Pontual Padréo Limite Limite Pontual Padrao Limite Limite
Inferior Superior Inferior Superior

1 6,500 1,262 4,026 8974 5,000 2121 842 9,158
2 7,960 ,203 7,563 8,357
3 8,277 ,250 7,786 8,767
Total 8,066 ,156 7,760 8,372

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.
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Com relacdo ao tempo mediano, ou seja, 0 tempo estimado para
comercializar 50% das unidades, para os apartamentos de 1 dormitério, foi calculado
pelo software em 5 meses. Ja o tempo mediano para comercializar 50% das
unidades com 2 e 3 dormitérios, por ndo ter sido atingido até o final do estudo, foi
calculado por extrapolacdo, e € de aproximadamente 12 meses e 18 meses
respectivamente, a contar da data do langamento do empreendimento.

Os resultados estatisticos fornecidos pelo R sdo apresentados conforme
segue, em fungéo da varidvel dormitorios.

Saida do R para o teste Log-Rank e Peto

> logrank

Call:

survdiff (formmla = Surv(Tempo, Censura) ~ Dormitdrios, data = dib)

M OCbhserved Expected (0-E)"2/E (0-E)"2/V

Dormitérios=1 8 & 3.16 2.563 2.79
Dormitérios=2 349 169 158.29 0.725 1.86
Dormitérios=3 235 Sa 109.55 1.877 3.01

Chisg= 5.3 on 2 degrees of freedom, p= 0.0698

> peto
Call:
survdiff (formula = Surv (Tempo, Censura) ~ Dormitdrios, data = dib,
rho = 1)

M Ckserved Expected (0-E)™2/E (0-E)~2/V
Dormitdrios=1 8 4.66 2.681 1.608 2.07
Dormitérios=2 349 133.78 126.78 0.388 1.22
Dormitorios=3 235 T8.09 87.14 0.940 2.06

Chisg= 3.8 on 2 degrees of freedom, p= 0.151

Tabela 19: Teste Log-Rank e Peto (Wilconxon) estrat  ificado por Dormitorios

Comparacdes
Qui-Quadrado gl Sig.
Log Rank 5,323 2 ,070
(Mantel-Cox)
Peto ( Wilcoxon) 3,783 2 ,151

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

O resultado do Qui- Quadrado referente aos testes Log-Rank e Peto indicam
a probabilidade de que as curvas sejam iguais , em 0,070 (7,0%) e 0,151 (15,1%),
respectivamente, ou seja, que nao existam diferencas significativas entre o0s
estratos. Foi considerado um nivel de significancia maximo para rejeicdo da hipotese
nula a 10% que somente no teste Log-Rank é significativo , ndo havendo
significancia segundo o teste Peto. A um nivel de significancia de 5% os resultados
de ambos os testes ndo séao favoraveis a rejeicdo da hipotese nula de igualdade das
curvas de sobrevivéncia.

Logo, confirmam que o n° de dormitérios, embora aparentemente significativo
na visualizagdo pelo grafico da figura 8 retro, ndo interferem significativamente no
tempo de venda das unidades.
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4.5 CURVAS DE SOBREVIDA ESTRATIFICADAS POR VAGA COB ERTA

A estratificacdo da curva de sobrevivéncia em funcdo da variavel vaga
coberta permite analisar se a quantidade de vagas interfere no tempo de venda.

O resumo do empreendimento, em funcdo desta variavel, encontra-se na
tabela 20 conforme segue:

Tabela 20: Resumo da estratificacdo em fungdo da Va ga Coberta

Resumo
N de Censuras
Vgcob Total N Vendas N Percentual(%)
0 507 227 280 55,23
1 79 43 36 45,57
2 6 1 5 83,33
Total 592 271 321 54,22

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Tabela 21: Tabela de Sobrevivéncia de KM estratific  ado por Vagas Cobertas

Vgcob =0
Unidades Limite Limite
Tempo aVenda Vendas Sobrevivé Inferior de  Superior
(meses) (nj) (dj) ncia S(t) ep S( 95% de 95%
1 507 35 0,931 0,011 0,909 0,953
2 472 51 0,830 0,017 0,798 0,864
3 421 19 0,793 0,018 0,758 0,829
4 402 20 0,753 0,019 0,717 0,792
5 382 18 0,718 0,020 0,680 0,758
6 364 18 0,682 0,021 0,643 0,724
7 346 19 0,645 0,021 0,605 0,688
8 327 12 0,621 0,022 0,580 0,665
9 315 11 0,600 0,022 0,558 0,644
10 304 14 0,572 0,022 0,531 0,617
11 290 10 0,552 0,022 0,511 0,597
Vgcob =1
Unidades Limite Limite
Tempo aVenda Vendas Sobrevivé Inferior de  Superior
(meses) (nj) (dj) nciaS(t) ep S( 95% de 95%
1 79 4 0,949 0,025 0,902 0,999
2 16 12 0,797 0,045 0,714 0,891
3 63 4 0,747 0,049 0,657 0,849
4 59 4 0,696 0,052 0,602 0,805
5 55 3 0,658 0,053 0,562 0,772
6 52 4 0,608 0,055 0,509 0,725
7 48 4 0,557 0,056 0,458 0,678
8 44 4 0,506 0,056 0,407 0,630
9 40 3 0,468 0,056 0,370 0,592
10 37 1 0,456 0,056 0,358 0,580
Vgcob=2
Unidades Limite Limite
Tempo aVenda Vendas Sobrevivé Inferior de  Superior
(meses) (nj) (dj) ncia S(t)  ep S( 95% de 95%
2 6 1 0,833 0,152 0,583 1,000

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

36



Depreende-se que somente 6 unidades possuem 2 vagas cobertas, 79
unidades possuem 1 vaga coberta e 507 unidades ndo possuem vaga coberta.
Conclui-se que a melhor performance em relacdo a tempo de venda refere-se aos
apartamentos com 1 vaga coberta, cujo tempo médio de venda é de
aproximadamente 7 meses e meio e o tempo mediano, que é o tempo estimado para
comercializar 50% das unidades com 1 vaga coberta, foi atingido aos nove meses
apos o lancamento do empreendimento.

Curva de Sobrevivéncia segundo VgCob
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Figura 9: Sobrevivéncia estimada por Kaplan-Meier e  stratificada por Vagas

Cobertas
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Tabela 22: Tempo Médio e Mediano de Venda estratifi cado por Vaga Coberta

Médias e Medianas para Tempo de Sobrevivéncia

Média Mediana
95% Intervalo de 95% Intervalo de
Vgcob Estimador Erro Confianga Estimador Erro Confianga
Pontual Padréo Limite Limite Pontual Padrédo Limite Limite
Inferior Superior Inferior Superior
0 8,146 ,168 7816 8,476 .
1 7,443 428 6,603 8,283 9,000
2 9,500 1,369 6,816 12,184
Total 8,066 ,156 7,760 8,372

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Analisando a Figura 9 e Tabela 22, conclui-se que o tempo médio necessario
para comercializar as unidades sem vaga de estacionamento coberta é de
aproximadamente 8 meses, com uma vaga de estacionamento coberta é de
aproximadamente 7 meses e meio e com duas vagas cobertas de aproximadamente
9 meses e meio. Pode-se concluir que o perfil preferido pelo publico alvo € o de
apartamento com 1 vaga coberta, condizente com o tamanho e padrdo construtivo
dos apartamentos do empreendimento e sua localizacdo na malha urbana.

Em funcdo de que a grande maioria dos apartamentos que possuem 1 vaga
coberta também possuem 1 vaga descoberta, pode ter ocorrido correlacdo ou
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colinearidade entre estas variaveis, ambas responsaveis pelo menor tempo de
venda destas unidades. Este efeito de colinearidade ou correlacdo entre variaveis
pode estar ocorrendo também com relacédo aos 507 apartamentos que ndo possuem
vagas cobertas, porque possuem ao menos uma vaga descoberta, refletindo no
tempo de venda destas unidades.

As unidades com duas vagas cobertas (coberturas) tém sua absorcdo pelo
mercado mais lenta, em funcdo principalmente do preco maior destes imoveis em
relacdo aos imdéveis tipos do empreendimento.

Com relacdo ao tempo mediano, ou seja, 0 tempo estimado para
comercializar 50% das unidades, o software calculou para os apartamentos com 1
vaga coberta o tempo mediano de 9 meses. Ja para agueles sem vaga coberta, 0
tempo mediano calculado, por extrapolacéo, foi de 13 meses e meio.

A saida do software R para os testes de Log-Rank e Peto, seguem
apresentados como segue:

Saida do R para o teste Log-Rank e Peto

> logrank
call:
survdiff (formula = 3urv(Tempo, Censura) -~ Vgcobh, data

dib)

N Chserved Expected (C-E)"2/E [(0-E)"2/V

Wgookb=0 507 ZE27 Z33.75 0.195 1.52
WVoeok=1 79 43 34.10 Z.321 2.54
Wigoolh=2 | 1 J.14 1.462 1.55

Chisg= 4.3 on 2 degrees of freedomwm, p= 0.119

> peto
Call:
survdiff (forwula = 3urwv(Tempo, Censura)l -~ Vgcoob, data = dib,
rho = 1)
N Chserved Expected (CO-E)*2/E [(O-E)“Z/V
Wogook=0 507 181.208 186.49 0.150 1.40
Wogook=1 79 34,392 27.58 1,682 2.50
WVgoob=2 & 0.934 2.46 0.949 1.27

Chisgg= 3.6 on 2 degrees of freedom, p= 0.163

Tabela 23: Teste Log-Rank e Peto (Wilconxon) estrat  ificado por Vaga coberta

Comparagbes

Qui-
Quadrado gl Sig.
Log Rank 4,256 2 ,119
(Mantel-
Cox)
Peto ( 3,633 2 ,163
W ilcoxon)

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

O resultado dos Qui-Quadrado referentes aos testes Log-Rank e Peto indicam
que existe probabilidade de que as curvas sejam iguais de 0,119 (11,9%) e 0,163
(16,3%), respectivamente, ou seja, que nao existam diferencas significativas entre
0s estratos, ndo sendo favoraveis a rejeicdo da hipdtese nula, considerando-se
como parametros para os testes de significancia 10% e 5 %.

38



Logo, confirmam que o n° de vagas cobertas, embora aparentemente
significativos na visualizacdo pelo grafico da figura 9 retro, ndo interferem
significativamente no tempo de venda das unidades.

4.6 CURVAS DE SOBREVIDA ESTRATIFICADAS POR VAGA DES COBERTA

Estratificando a analise de sobrevivéncia em funcdo da vaga descoberta,

sendo que o resumo do empreendimento é apresentado na tabela 24 que segue:

Tabela 24: Resumo da estratificacdo em funcdo da Va ga Descoberta

Resumo
N de Censura
vgdesc Total N Vendas N Percentual (%)
0 85 44 41 48,2
1 496 225 271 54,6
2 11 2 9 81,8
Total 592 271 321 54,2

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0.

Depreende-se que 85 unidades ndo possuem vaga descoberta, 496 unidades
possuem ao menos 1 vaga descoberta e somente 11 unidades possuem 2 vagas

descobertas

Tabela 25: Tabela de Sobrevivéncia de KM estratific

ado por Vagas Descobertas

vgdesc =0
Tempo Unidades Vendas Sobrevivéncia Limite Limite
(mesgs) aVenda (d) S() ep S(t) Inferior de Superior
(n) ! 95% __de 95%
1 85 4 0,953 0,023 0,909 0,999
2 81 13 0,800 0,043 0,719 0,890
3 68 4 0,753 0,047 0,667 0,850
4 64 4 0,706 0,049 0,615 0,810
5 60 3 0,671 0,051 0,578 0,778
6 57 4 0,624 0,053 0,529 0,736
7 53 4 0,576 0,054 0,480 0,692
8 49 4 0,529 0,054 0,433 0,647
9 45 3 0,494 0,054 0,398 0,613
10 42 1 0,482 0,054 0,387 0,601
vgdesc = 1
Unidades S Limite Limite
Tempo Vendas Sobrevivéncia . )
(meses) a Venda (i) () ep S(t) Inferior de Superior
(nj) 95% de 95%
1 496 33 0,933 0,011 0,912 0,956
2 463 51 0,831 0,017 0,798 0,864
3 412 19 0,792 0,018 0,757 0,829
4 393 20 0,752 0,019 0,715 0,791
5 373 18 0,716 0,020 0,677 0,757
6 355 18 0,679 0,021 0,640 0,722
7 337 19 0,641 0,022 0,600 0,685
8 318 12 0,617 0,022 0,576 0,661
9 306 11 0,595 0,022 0,553 0,640
10 295 14 0,567 0,022 0,525 0,612
11 281 10 0,546 0,022 0,504 0,592
vgdesc =2
Unidades R Limite Limite
(;e‘gzs) aVenda Ve(r;;;as Sobresv(lgenma ep S(t) Inferior de Superior
(n) ! 950 de 95%
1 11 2 0,818 0,116 0,619 1,000

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0
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Dos resultados estatisticos constantes da tabela 25 existe evidéncia que a
melhor performance em relacdo a tempo de venda refere-se aos apartamentos sem
vaga descoberta (mas que possuem, contudo, ao menos 1 vaga coberta), seguido
pelos apartamentos que possuem 1 vaga descoberta.

Repetimos a consideracdo com relacdo a possibilidade de ocorrer correlagao
ou colinearidade entre as variaveis referentes a vaga de estacionamento coberta e
descoberta, interferindo no tempo de comercializagao das unidades.

O tempo mediano calculado pelo software para comercializar 50% das
unidades sem vaga descoberta (mas com 1 vaga coberta) € de nove meses apos o
lancamento do empreendimento.

Curva de Sobrevivéncia segundo Vaga Descoberta

1.0

0.8

0.6
I

S()

04

— semvg desc
-~ uma vgdesc
duas vgcdesc

0.2

0.0

Tempo(meses)

Figura 10: Sobrevivéncia estimada por Kaplan-Meier estratificada por Vagas

Descobertas
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0

Tabela 26: Tempo Médio e Mediano de Venda estratifi cado por Vaga

descoberta
Médias e Medianas para Tempo de Sobrevivéncia
Média Mediana
Estimador Erro 95% Intervalo de Estmador Erro 95% Intervalo de
Pontual ~ Padrdo Limite Limite Pontual  Padréo Limite Limite
vgdesc Inferior Superior Inferior Superior
0 7,588 414 6,777 8,399 9,000
1 8,123 ,170 7,790 8,456
2 9,182 1,163 6,903 11,461
Total 8,066 ,156 7,760 8,372

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0

Analisando a Figura 10 e Tabela 26, conclui-se que o tempo médio
necessario para comercializar as unidades sem vaga de estacionamento descoberta
€ de aproximadamente 7 meses e meio, com uma vaga de estacionamento
descoberta é de aproximadamente 8 meses e com duas vagas descobertas é de
aproximadamente 9 meses.
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Pode-se concluir erroneamente, por desconhecimento do partido
arquiteténico, que o perfil preferido pelo publico alvo € o de apartamento sem vaga
descoberta, mas no caso especifico deste empreendimento, apesar de o estrato de
unidades nao possuir vaga descoberta, todas possuem ao menos 1 vaga coberta, 0
que é condizente com o tamanho e padrdo construtivo dos apartamentos e sua
localizag&o na malha urbana.

Em funcdo desta caracteristica, pode ter ocorrido correlagéo ou colinearidade
entre estas variaveis, ambas responsaveis pelo menor tempo de venda dos imoveis
com esta caracteristica.

Com relacdo ao tempo mediano, ou seja, 0 tempo estimado para
comercializar 50% das unidades com 1 vaga descoberta foi calculado o tempo
mediano de 9 meses.

Saida do R para o teste Log-Rank e Peto
> logrank

Call:
survdiff (formwmula = Iurv(Tewmpo, Censura) -~ wgdesc, data = dib)

I Chserwved Expected [(O-E]*2/E [O-E]“Z/W
wvgdeso=0 85 4 37.25 1.2241 1.519
vgdesc=1 496 Z25 225.29 0.0473 0.321
vodeso=2 11 z L. 46 z2.1968 Z2.388

Chi=sg= 3.7 on 2 degrees of freedow, p= 0.157

* peto
Call:
survdiff (forwula = Survi(Tewpo, Censura) ~ wgdesc, data = dib,
rho = 1)
N Ohserwved Expected [(O-E)*2/E (O-E)"Z/V
wgdesc=0 855 35.3 30.04 0.9z257 1.400
wgdeso=1 494 179.2 18z2.24 0.0504 0.414
wgdesco=2 11 2.0 4,25 1.1925 1.620

Chisg= 2.9 on 2 degrees of freedomw, p= 0.239

Tabela 27: Teste Log-Rank e Peto (Wilconxon) estrat ificado por Vaga

descoberta
Comparacbes
Qui-
Quadrado gl Sig.
Log Rank 3,702 2 ,157
(Mantel-
Cox)
Peto 2,860 2 ,239
(Wilcoxon)

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0
O resultado do Qui-Quadrado referente aos testes Log-Rank e Peto,

apresentados na saida do R e tabela 27, indicam uma significancia do teste de 0,157
(15,7%) e 0,239 (23,9%), respectivamente, ou seja, ndo existem diferencas
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significativas entre os estratos, ndo sendo favoraveis a rejeicdo da hipdtese nula,
considerando-se como parametros para os testes de significancia 10% e 5 %.

Logo, confirmam que o n° de vagas descobertas, embora aparentemente
significativo na visualizagdo pelo grafico da figura 10 retro, n&o interfere
significativamente no tempo de venda das unidades, conforme teste de Log-RanK e
Peto.

4.7 CURVAS DE SOBREVIDA ESTRATIFICADAS POR TERRACO
Para verificar se existem diferencas entre os tempos de sobrevivéncia em
funcdo da existéncia ou nao de terraco nos apartamentos, analisa-se os resultados

estatisticos em funcéo desta variavel:

Tabela 28: Resumo da estratificacdo em funcdo do Te  rraco

Resumo
Censura
Percentual
Terraco  Total N N de Vendas N (%)
0 518 253 265 51,16
1 74 18 56 75,68
Total 592 271 321 54,22

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0

Tabela 29: Tabela de Sobrevivéncia de KM estratific  ado por Terrago

Terraco =0

Tempo L‘Jnidades _ o Limite Limitg
(meses) a Ve_nda Vendas (dj) Sobrevivéncia S(t) ep S(t) Inferior de Superior
(nj) 95% de 95%

1 518 35 0,932 0,011 0,911 0,954

2 483 62 0,813 0,017 0,780 0,847

3 421 19 0,776 0,018 0,741 0,813

4 402 23 0,732 0,020 0,694 0,771

5 379 19 0,695 0,020 0,656 0,736

6 360 21 0,654 0,021 0,615 0,697

7 339 22 0,612 0,021 0,571 0,655

8 317 16 0,581 0,022 0,540 0,625

9 301 14 0,554 0,022 0,513 0,599

10 287 13 0,529 0,022 0,488 0574

11 274 9 0,512 0,022 0,470 0,556

Terraco=1

Unidades Limite Limite
(;eemsgg) a Venda Vendas (dj) Sobrevivéncia S(t) ep S(t) Inferiorde Superior
(nj) 95% de 95%

1 74 4 0,946 0,026 0,896 0,999

2 70 2 0,919 0,032 0,859 0,983

3 68 4 0,865 0,040 0,790 0,946

4 64 1 0,851 0,041 0,774 0,936

5 63 2 0,824 0,044 0,742 0916

6 61 1 0,811 0,046 0,726 0,905

7 60 1 0,797 0,047 0,711 0,894

10 59 2 0,770 0,049 0,680 0,872

11 57 1 0,757 0,050 0,665 0,861

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0
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A grande maioria das unidades (em n°® de 518) ndo possuem terracgo,
caracteristica existente somente nos 74 apartamentos de cobertura. Conclui-se que
a melhor performance em relacdo a tempo de venda refere-se aos apartamentos
sem terraco, provavelmente em funcdo do seu preco de venda, inferior ao das
coberturas. O percentual de unidades sem terraco que sobreviveram ao evento
venda no ultimo més do estudo é de 51,20%; em contrapartida, o percentual de
unidades com terrago ( coberturas) que sobreviveram ao evento venda no mesmo
periodo é de 75,70%.

Curva de Sobrevivéncia segundo Terrago

S(t)

— sem Terraco
-- Com Terrago

0.2

0.0
1

Tempo(meses)

Figura 11: Sobrevivéncia estimada por Kaplan-Meier  estratificada por Terrago
Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0

Tabela 30: Tempo Médio e Mediano de Venda estratifi cado por Terraco

Médias e Medianas para Tempo de Sobrevivéncia

Média Mediana
. 95% Intervalo de . 95% Intervalo de
Terracgo Estimador Erro L. L Estimador Erro e o
Pontual Padrédo lelFe leltg Pontual Padréo lelFe leltg
Inferior Superior Inferior Superior
0 7,878 ,169 7,548 8,209
1 9,378 ,390 8,614 10,143
Total 8,066 ,156 7,760 8,372

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0

O tempo médio para comercializagdo dos apartamentos sem terraco é
estimado de 7 a 8 meses e o tempo médio para comercializacdo das coberturas em
9 meses. O tempo mediano néo foi calculado pelo software para nenhuma das
situacdes, visto que, até o final do periodo do estudo, ndo haviam sido
comercializadas 50% destes tipos de unidades estratificadas por terem ou nao
terraco.

A saida correspondente do software R, referente aos testes de igualdade das
curvas de sobrevivéncia, encontra-se apresentados abaixo:
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> logrank
Call:
survdiff (formula = Surv(Tempo, Censura) ~ Terrago, data = dib)

N Cbhserved Expected (0-E)"2/E (0-E)"~2/V
Terrago=0 518 253 232.8 1.75 13.3
Terrago=1 74 18 38.2 10.68 13.3

Chisg= 13.3 on 1 degrees of freedom, p= 0.0002&8

> peto

Call:

survdiff (formula = Surv(Tempo, Censura) -~ Terrago, data = dib,
rho = 1)

N Cbhserved Expected (0-E)"2/E (0-E)"~2/V
Terrago=0 518 202.0 187 1.27 1z2.2

Terrago=1 74 14.86 30 T.891 1z2.2

Cpisq= 1z2.2 on 1 degrees of freedom, p= 0.00049

Estes resultados encontram-se resumidos na tabela 31, abaixo:

Tabela 31: Teste Log-Rank e Peto (Wilconxon) estrat  ificado por Terraco

Qui-
Quadrado gl Sig.
Log Rank (Mantel-Cox) 13,280 1 ,000
Peto (Wilcoxon) 12,153 1 ,000

Fonte: autores do trabalho através do software R 2.13.0

Comparando os valores para os Qui-Quadrado das curvas de sobrevivéncia
dos estratos, pode-se afirmar que a variavel terraco interfere significativamente no
tempo de venda das unidades, confirmando a rejeicdo da hipotese nula que é a
igualdade entre as curvas e adotando a hipotese alternativa, que é a diferenca
significativa entre as mesmas.

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Do estudo de caso pratico apresentado, pode-se concluir que a metodologia
de analise de sobrevivéncia ou sobrevida € ferramenta de valor para minimizar a
subjetividade inerente a tomada de decisdo sobre o produto mais adequado a ser
objeto de incorporacdo, focando na determinacdo das caracteristicas fisicas
facilitadoras das vendas, diferencial mercadolégico em relacdo a outros que estdo
em oferta no mercado imobiliario no mesmo periodo, que possibilitardo acelerar os
tempos médios de absorcado do empreendimento pelo mercado imobiliério.

A possibilidade de calcular, interpretar e comparar curvas de sobrevivéncia ou
sobrevida de imoveis através da estratificacdo de caracteristicas fisicas diferentes
(tipologia, localizacdo, padrédo construtivo, n® de dormitorios, entre outras), consiste
em mais um nicho de mercado para o engenheiro de avaliagbes explorar, voltado a
consultoria imobiliaria, subsidiando a decisdo do incorporador/investidor imobiliario
sobre o tipo de empreendimento para incorporacdo mais viavel do ponto de vista
técnico-econbmico, visando maximizar o lucro e minimizando o risco da
incorporacgao.

Porém, para a aplicacao eficaz desta ferramenta, € de suma importancia a
construcéo de banco de dados de empreendimentos com histérico das vendas més
a més, completo com relacdo as caracteristicas fisicas das unidades, aliado a
investigacdo acerca das colinearidades entre variaveis que podem existir, que
dificultam a interpretacdo dos tempos de sobrevida.
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ANEXOS

A) Comandos do Software R para geracédo das andlises estatisticas efetuadas no
presente trabalho de avaliagdes:

require(survival)
dib <- read.table("dib.txt",head=T)

dib
dib[1:5,]
dim(dib)
names(dib)
dib

#indicar variaveis categoricas
dib$Vgcob=factor(dib$Vgcob)
dib$vgdesc=factor(dib$vgdesc)
dib$Terrago=factor(dib$Terrago)
dib$Salas=factor(dib$Salas)
dib$Suite=factor(dib$Suite)
dib$Quarto=factor(dib$Quarto)
dib$Lavabos=factor(dib$Lavabos)
dib$Var=factor(dib$Var)
dib$Terr=factor(dib$Terr)
dib$Despensas=factor(dib$Despensas)
dib$Dormitérios=factor(dib$Dormitérios)
dib$BWC=factor(dib$BWC)

#analise exploratoria

attach(dib)

# medidas resumo
summary(dib)
summary(Aterr)
hist(Aterr)
hist(Apriv)

#para as variaveis categoricas usamos table paraca Icular as frequencias
table()
table(Vgcob)
table(vgdesc)
table(Vgcob)
table(Terrago)
table(Salas)
table(Suite)
table(Quarto)
table(Lavabos)
table(Var)
table(Terr)
table(Despensas)
table(Dormitérios)
table(BWC)

#distribuicdo de idades no inicio por sexo
boxplot(Tempo~Censura, main="Tempo para venda", yla  b="Tempo", xlab="Censura")
#tabela de frequencia de grupo de risco por sexo
table(Quarto,Suite)

table(Dormitérios,Suite)

table(Vgcob,Suite)

table(BWC,Suite)

table(BWC,Censura)

table(Dormitérios,Censura)
table(vgdesc,Censura)

table(Terrago,Censura)

table(Salas,Censura)

#Quantos eventos e quantas censuras foram observado s
table(Censura)

# Distribuicao dos tempos de sobrevivencia
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hist(Tempo[Censura==1],breaks=12,main="Eventos",yla  b="Frequencia" ,xlab="Tempo(meses)")

# Distribuicdo dos Tempos de censura
hist(Tempo[Censura==0],breaks=12,main="Censurados”,  ylab="Frequencia",xlab="Tempo(meses)")

#Estimador de KM

require(survival)
y=Surv(dib$Tempo,dib$Censura)
KM=survfit(Surv(Tempo, Censura)~1,data=dib)
KM

summary(KM)
plot(KM)
plot(KM,ylab="S(t)",xlab="Tempo(meses)",main="Curva de Sobrevivéncia",conf.int=F)

#Calculo do Tempo Médio
t<- Tempo[Censura==1]
tj<-c(0,as.numeric(levels(as.factor(t))))
surv<-c(1,as.numeric(levels(as.factor(KM$surv))))
surv<-sort(surv, decreasing=T)
k<-length(tj)-1
prod<-matrix(0,k,1)

for(j in 1:k){

prod[j]<-(§[j+1]-tj[i])*surv[j]

tm<-sum(prod)
tm

#Extratificando por Suite
KMsuite=survfit(Surv(Tempo, Censura)~Suite,data=dib )
summary(KMsuite)

plot(KMsuite,ylab="S(t)",xlab="Tempo(meses)",main=" Curva de Sobrevivéncia segundo Suite",lty=1:2, conf  .int=F)
legend(1,0.4,c("Sem Suite","Com Suite"),lty=1:2,col  =1:1)
plot(KMsuite, Ity=1:2, fun="cumhaz", col=1:2, ylab=  "Risco",xlab="Tempo(meses)",conf.int=F)

legend(0.1,1.3,c("Sem Suite","Com Suite"),Ity=1:2,  col=1:2)
title("Risco de Venda segundo Suite")

#Teste LogRank
logrank=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~Suite,data=dib )
peto=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~Suite, data=dib,r  ho=1)
logrank

peto

#Extratificando por Dormitérios

KMdorm=survfit(Surv(Tempo, Censura)~Dormitérios,dat a=dib)
summary(KMdorm)

plot(KMdorm,lty=1:3,col=2:5,ylab="S(t)",xlab="Tempo (meses)",conf.int=F)

legend(1,0.4,c("'um dormitério”,"dois dormitérios"," tres dormitorios"),lty=1:3,col=2:5)
title("Risco de Venda segundo Dormitérios")

plot(KMdorm, Ity=1:3, fun="cumhaz", col=1:3, ylab=" Risco",xlab="Tempo(meses)",conf.int=F)
legend(0.1,0.8,c("um dormitério","dois dormitérios" ,"tres dormitorios"),lty=1:3,col=1:3)
title("Risco de Venda segundo Dormitérios")

#Teste LogRank

logrank=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~Dormitérios,da ta=dib)
peto=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~Dormitérios, data =dib,rho=1)

logrank

peto

#Extratificando por Vgcob

KMvgcob=survfit(Surv(Tempo, Censura)~Vgcob,data=dib )

summary(KMvgcob)

plot(KMvgcob,lty=1:3,col=2:5,ylab="S(t)",xlab="Temp o(meses)",conf.int=F)
legend(0.1,0.4,c("sem vg","uma vgcob","duas vgcob") JIty=1:3,col=2:5)

title("Risco de Venda segundo VgCob")
plot(KMvgcob, Ity=1:3, fun="cumhaz", col=1:3, ylab= "Risco",xlab="Tempo(meses)",conf.int=F)
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legend(0.1,0.8,c("sem vg","uma vgcob","duas vgcob") JIty=1:3,col=1:3)
title("Risco de Venda segundo Vaga Coberta")

#Teste LogRank
logrank=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~Vgcob,data=dib )
peto=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~Vgcob, data=dib,r ~ ho=1)
logrank

peto

#Extratificando por vgdesc

KMvgdesc=survfit(Surv(Tempo, Censura)~vgdesc,data=d  ib)

summary(KMvgdesc)

plot(KMvgdesc,lty=1:3,col=2:5,ylab="S(t)",xlab="Tem po(meses)",conf.int=F)
legend(0,0.4,c("sem vg desc","uma vgdesc","duas vgc desc"),lty=1:3,col=2:5)

title("Risco de Venda segundo Vaga Descoberta”)

plot(KMvgdesc, Ity=1:3, fun="cumhaz", col=1:3, ylab ="Risco",xlab="Tempo(meses)",conf.int=F)
legend(0.1,0.6,c("sem vg desc","uma vgdesc","duas v gcdesc"),lty=1:3,col=1:3)

title("Risco de Venda segundo Vaga Descoberta”)

#Teste LogRank
logrank=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~vgdesc,data=di b)
peto=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~vgdesc, data=dib, rho=1)
logrank

peto

#Extratificando por Terraco

KMterr=survfit(Surv(Tempo, Censura)~Terrago,data=di  b)

summary(KMterr)

plot(KMterr,lty=1:2,col=1:2,ylab="S(t)",xlab="Tempo (meses)",conf.int=F)
legend(0.1,0.4,c("sem Terrago","Com Terrago"),lty=1  :2,col=1:2)

title("Risco de Venda segundo Terrago")

plot(KMterr, Ity=1:2, fun="cumhaz", col=1:2, ylab=" Risco",xlab="Tempo(meses)",conf.int=F)
legend(0.1,0.6,c("sem Terrago","Com Terrago"),lty=1  :3,col=1:3)

title("Risco de Venda segundo Terrago")

#Teste LogRank
logrank=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~Terrago,data=d  ib)
peto=survdiff(Surv(Tempo,Censura)~Terrago, data=dib  ,rho=1)
logrank

peto



aso pratico:

B) Banco de Dados dib.txt utilizados no estudo de c

Tempo Censura

Dormitorios BWC

Terraco Salas Suite Quarto Lavabos Var Terr Despensas

Aterr

Apriv
38,3169

Vgcob vgdesc

dado

10

38,3169

38,3169

11
11

38,3169

38,3169

38,3169

38,3169

38,3169

49,3206

49,3206

10
11
12
13

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

14
15
16
17
18
19
20
21

49,3206

10

49,3206

49,3206

11
11

49,3206

49,3206

49,3206

11

49,3206

49,3206

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

32
33
34
35
36
37
38
39
40

49,3206

49,3206

49,3206

11

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

49,3206

41

11

49,3206

42

49,3206

43

49,3206

49,3206

45

49,3206

46

49,3206

47

11

49,3206

48

49,3206

49

49,3206

50
51

49,3206

49,3206

52
53
54
55

11

49,3206

49,3206

49,3206

11
6

49,3206
49,3206

56
57

49



Tempo Censura

BWC

Dormitérios

Aterr Terraco Salas Suite Quarto Lavabos Var Terr Despensas

Apriv
49,3206

49,3206

Vgcob vgdesc

dado

58
59
60
61

49,3206
49,3206
49,3206

11

62
63
64
65
66
67

49,3206
49,3206
49,3206

49,3206
49,3206
49,3206

68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85

49,3206
49,3206
49,3206

10

49,3206

49,3206
49,3206

11

49,3206

49,3206
49,3206

49,3206

49,3206
49,3206

49,3206

49,3206
49,3206

49,3206

49,3206
49,8454
49,8454
49,8454

86
87
88
89
90
91

11
11

49,8454
49,8454
49,8454

11

11

49,8454
49,8454
49,8454

92
93
94
95
96
97

11

49,8454
49,8454
49,8454

11

49,8454
49,8454
49,8454

98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

49,8454

49,8454
49,8454

49,8454

49,8454
49,8454

49,8454

11

49,8454
49,8454

49,8454

49,8454
49,8454

11

49,8454

49,8454

50



Tempo Censura

BWC

Dormitdrios

Var Terr Despensas

Lavabos

Terraco Salas Suite Quarto

Aterr

Apriv
49,8454
49,8454
49,8454
49,8454
49,8454
49,8454
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,1732
52,5858

Vgcob vgdesc

dado

115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

11

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

11

52,5858

52,5858

52,5858

11
11
11
11
11
11

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

10
11

52,5858

52,5858

52,5858

11
11
11
11
10
11

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

11
11
11
11
11

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858
52,5858

51




Tempo Censura

BWC

Dormitdrios

Var Terr Despensas

Lavabos

Terraco Salas Suite Quarto

Aterr

Apriv
52,5858

\Vgcob vgdesc

dado
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

11
11

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

11
11
11
11
11
11
11

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

10
11
11
10
11
11
11

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

52,5858

11
10

52,5858

52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687

10

11
11

11

10
11
11

11

11

11
11
11
11
11
11
11

52




Tempo Censura

BWC

Dormitdrios

Var Terr Despensas

Lavabos

Terraco Salas Suite Quarto

Apriv Aterr

Vgcob vgdesc

dado
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282

52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,687
52,9446
52,9446
52,9446
53,2118

11
11

11
11
11
11

11
11

11
11
11

11
11
11
11
11
11

11
11
11
11

11

11
11
11
11
11
10
11
11
11
11

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

11
11
11
11

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

11
11
11
11

53,2118

53,2118

53,2118
53,2118

283
284
285

53

53,2118




Tempo Censura

Dormitérios BWC

Terraco Salas Suite Quarto Lavabos Var Terr Despensas

Aterr

Apriv
53,2118

Vgcob vgdesc

dado

11
11
11
11

286
287
288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

11
11
11

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

53,2118

11
11
11
11

53,4694

53,4694

53,4694

o

53,4694
53,4694
54,5858

11
11
11

54,5858

54,5858

54,5858

304
305
306
307
308
309
310
311
312
313

54,5858

11
11
11

54,5858

54,5858

54,5858

54,5858

54,5858

11
11

60,3686

60,3686

60,3686

11
11

60,3686

314
315
316
317
318
319
320
321
322
323

60,3686

60,734
60,734

11

11
11

60,734
60,734
60,734

11
11
11
11

60,734
60,734
60,734

324
325
326
327
328
329
330
331
332
333

11
11
11
11
11

62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234

o

o

334
335
336
337
338

11
11
11
11
11
4

339
340
341
342

54

11




Tempo Censura

Dormitérios BWC

vgdesc Apriv Aterr Terraco Salas Suite Quarto Lavabos Var Terr Despensas

Vgcob

dado

11
11
11

62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,1234
62,4888

343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399

11
11
11
11
11
11
11
11
11

11

11
11
11
11

11
11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

62,4888

11

62,4888

62,4888

11
11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888
62,4888

55

11
11

62,4888

62,4888




Tempo Censura

Dormitérios BWC

Terraco Salas Suite Quarto Lavabos Var Terr Despensas

Aterr

Apriv
62,4888

Vgcob vgdesc

dado

400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439

62,4888

62,4888

11

62,4888

62,4888

11

62,4888

62,4888

11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11
11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

451
452

62,4888

62,4888
62,4888

453
454
455
456

56

11

62,4888

62,4888




Tempo Censura

Dormitérios BWC

vgdesc Apriv Aterr Terraco Salas Suite Quarto Lavabos Var Terr Despensas

\Vgcob

dado

11
11
11

62,4888

457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503

62,4888

62,4888

62,4888

11
11
11
11
11
11
11
11
11
10
11
11
11
11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11
11

62,4888

62,4888

62,4888

10
11
11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11

62,4888

62,4888

62,4888

11
11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11
11
11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11

62,4888

62,4888

504
505
506
507
508
509
510
511

11

62,4888

62,4888

62,4888

62,4888

11
11
11

62,4888

62,4888
62,4888

57

62,4888

512
513

11

62,4888




8G

dado Vgcob vgdesc Apriv Aterr Terraco Salas Suite Quarto Lavabos Var Terr Despensas Dormitérios BWC Tempo Censura
514 0 1 62,4888 0 0 1 1 2 0 1 0 0 3 2 11 0
515 0 1 62,4888 0 0 1 1 2 0 1 0 0 3 2 11 0
516 0 1 62,4888 0 0 1 1 2 0 1 0 0 3 2 1 1
517 0 1 62,4888 0 0 1 1 2 0 1 0 0 3 2 1 1
518 0 1 62,4888 0 0 1 1 2 0 1 0 0 3 2 2 1
519 1 0 61,5744 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
520 1 0 61,5744 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
521 0 1 61,5744 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
522 0 1 61,5744 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 1
523 0 1 61,5744 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
524 0 1 61,5744 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 5 1
525 0 1 61,5744 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
526 0 1 61,5744 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
527 0 1 61,5744 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
528 0 1 61,5744 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
529 0 2 61,5744 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
530 1 0 70,4125 32,8788 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
531 1 0 70,4125 32,8788 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
532 0 1 70,4125 32,8788 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
533 0 1 70,4125 32,8788 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 3 1
534 0 2 70,4125 32,8788 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
535 1 0 64,9408 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
536 1 0 64,9408 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 1 1
537 0 1 64,9408 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
538 0 1 64,9408 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
539 0 1 64,9408 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
540 0 1 64,9408 40,7796 1 2 0 2 1 0 1 0 2 1 11 0
541 0 1 64,9408 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
542 0 1 64,9408 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
543 0 1 64,9408 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
544 0 1 64,9408 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
545 0 2 64,9408 40,7796 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
546 1 0 73,7789 32,8788 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
547 1 0 73,7789 32,8788 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 2 1
548 0 1 73,7789 32,8788 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
549 0 1 73,7789 32,8788 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
550 0 2 73,7789 32,8788 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
551 1 0 67,5868 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
552 1 0 67,5868 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
553 0 1 67,5868 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
554 0 1 67,5868 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
555 0 2 67,5868 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 0 2 2 11 0
556 1 0 69,616 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 1 2 2 11 0
557 1 0 69,616 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 1 2 2 11 0
558 0 1 69,616 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 1 2 2 11 0
559 0 1 69,616 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 1 2 2 11 0
560 0 2 69,616 46,2816 1 2 1 1 1 0 1 1 2 2 11 0
561 1 0 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
562 1 0 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
563 1 0 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
564 2 0 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
565 2 0 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
566 2 0 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
567 0 1 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
568 0 1 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 1 1
569 0 2 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 1 1
570 0 2 78,5914 45,47356 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0




69

dado \gcob vgdesc Apriv Aterr Terraco Salas Suite Quarto Lavabos Var Terr Despensas Dormitérios BWC Tempo Censura
571 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 10 1
572 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
573 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 3 1
574 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 3 1
575 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
576 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 6 1
577 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 2 1
578 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 7 1
579 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
580 1 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 5 1
581 2 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
582 2 0 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
583 0 1 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 10 1
584 0 1 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 4 1
585 0 1 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 3 1
586 0 1 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
587 0 1 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
588 0 1 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
589 0 1 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
590 0 2 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 1 1
591 0 2 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0
592 0 2 79,164 45,8136 1 2 1 2 1 0 1 0 3 2 11 0




