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Resumo

O mercado imobiliario e seus agentes demandam, cada vez mais, a utilizagao
de técnicas apropriadas para avaliar o valor de um bem. Dentre os métodos
frequentemente utilizados para avaliar bens imoveis € o Método Comparativo
Direto de Dados de Mercado (MCDDM), no qual os dados podem ser tratados
por regressao linear ou por fatores. Ao tratar os dados por fatores de
homogeneizagdo, € comum utilizar fatores extraidos diretamente da
literatura, sem atentar-se para as especificidades existentes em uma
determinada localidade, tipologia ou momento, de modo a comprometer o
processo avaliativo. Por esse motivo, o presente trabalho visa a caracterizar
fatores de homogeneizagao a serem utilizados na avaliagdo de terrenos
urbanos e terrenos urbanos edificados na regido metropolitana de Belém
(RMB), de maneira qualitativa e, principalmente, quantitativa. Com essa
finalidade, construiu-se um banco de dados para cada tipologia mencionada,
a partir do qual foi possivel desenvolver um modelo de regresséo linear. Alem
disso, definiu-se as variaveis que seriam utilizadas para se chegar aos
seguintes fatores de homogeneizagao: area total (FA), frente do terreno (FT) e
localizag&o (FL) para terrenos urbanos; e, area construida (FA), padréo (FP) e
local (FL) para terrenos com edificagdes. Apds identificar a correlagdo entre a
variavel e o valor unitario, aplicou-se o modelo de regressao previamente
desenvolvido, a fim de calcular determinados parédmetros que possibilitaram
obter tais fatores. Com isso, ao comparar os fatores obtidos com outros
presentes na literatura, foi possivel identificar alguma semelhanga,
demonstrando que a metodologia adotada € capaz de gerar fatores de
homogeneizagdo regionalizados e compativeis com a realidade de mercado na

RMB.
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1. Aspectos
Introdutorios

A Engenharia de Avaliagdes surgiu da necessidade de definir uma grandeza ou
parametro que expresse o valor de algo que possa ser considerado um bem
(Montenegro Duarte, 2021).

Neste sentido, a norma brasileira NBR 14653 - Parte 1 (ABNT, 2019) definiu a
avaliagdo de bens como “uma analise tecnica para identificar valores, custos ou
indicadores de viabilidade econémica, para um determinado objetivo, finalidade e
data, consideradas determinadas premissas, ressalvas e condi¢ées limitantes
claramente explicitadas”.

No que diz respeito a aplicagdo da Engenharia de Avaliagdes, pode-se afirmar que
se constitui num campo profissional transversal as cinco grandes areas da
Engenharia Civil (Construgéo civil, Estruturas, Geotecnia, Hidraulica e Transportes),
tendo em vista que tais areas sdo interativas entre si, embora sejam
consideravelmente especializadas. Isso se deve a larga amplitude existente na
formagéo do Engenheiro Civil, o qual costuma necessitar de uma série de
competéncias transversais com a finalidade de melhor exercer a profisséo.

Nesse sentido, RICS (2017) considerou trés principais tipos de abordagens
caracteristicas da Engenharia de Avaliagdes:
e Mercado: baseada na comparagao de dados disponiveis quanto aos pregos de
bens/ativos semelhantes ao avaliando;
 Rendimento: baseada na capitalizagdo ou conversdo de rendimentos presentes
ou futuros; e,
e Custo: baseada no principio de que o valor econdmico de um bem se identifica
pela apropriagao de seu custo).

Pela NBR 14653 - Parte 1 (ABNT,2019), tais abordagens baseiam os métodos pelos
guais é possivel identificar o valor de um bem, nomeadamente:
e Método comparativo direto de dados de mercado (MCDDM) (mais utilizado);
e Método involutivo;
e Método evolutivo; e,
Método de capitalizagdo da renda.
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Ainda que o MCDDM seja preferenciada pela NBR 14.652/2 (ABNT, 2011), pelo que o
tratamento cientifico € frequentemente utilizado, o presente estudo tem como
objetivo caracterizar quantitativa e qualitativamente os fatores de
homogeneizacdo a serem utilizados na avaliagdo de terrenos urbanos e terrenos
urbanos edificados na regido metropolitana de Belem (RMB).

Para tanto, bancos de dados para ambas as tipologias serao construidos e, a partir
desses dados e da bibliografia estudada, serdo definidos os fatores que serédo
utilizados. Deste modo, uma especifica metodologia sera desenvolvida para o
tratamento dos dados com a perspectiva de constituir equacionamentos dos
fatores em fungéo de valores da amostra e do avaliando.

Importante considerar que, ainda que seja existente valores tipicos para
determinados fatores de homogeneizagao na literatura nacional especializada,
este estudo propdem fatores adequados a realidade atual da RMB.
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2. Breve
Referencial Teorico

A utilizacdo da Engenharia de Avaliagdes pode ser observada ha bastante tempo
tanto no Brasil quanto em outros paises, pelo que € possivel notar a existéncia de
diversos estudos relacionados com essa tematica nos séculos XX e XXI, por parte
de autores provenientes de diversos paises com culturas muito distintas.

A fim de demonstrar tal questao, pesquisou-se sobre trabalhos relacionados com
Engenharia de Avaliagdes em diferentes épocas e localidades, embora tenha sido
dada énfase na literatura nacional. A partir disso, construiu-se a Tabela 1, que reune
as informacdes obtidas apds tal pesquisa.

Tabela 1: Pesquisa bibliografica sobre trabalhos relacionados com Engenharia de Avaliagdes

Ano de

. Area do
Autores publica- r - Palavra-chave
= conhecimento
cao
Dcfdgrlzi gtr?ar};rewre?s 1965 Brasil Economia Teoria Econdmica
Antonio Aguirre & L .
Diomira de Faria 1997 Brasil Estatistica Precos hedbnicos
Miguel Verdinelli 2000 Brasil Economia Imoveis
ABNT 2001 Brasil Norma tecnica Avaliacdo de Bens
: . Estatistica Inteligéncia
Marco Gonzalez 2002 Brasil Artificial
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continuagdo da Tabela1:

Vitor Batalhone et al 2002 Brasil Estatistica Precos heddnicos
R. Michael 2004 Brasil Estatistica Inferéncia estatistica
Ca{lglseﬁl)%eirto 2005 Brasil Estatistica Técnicas de inferéncia
Bruno Hermann &
Eduardo 2005 Brasil Economia Mercado Imobiliario
Haddad rasi
q Imjpadcto dla
Evandro Teixeira & - criminalidade na locacéo
Mauricio Serra 2005 Brasil Economia de
imoveis.
Antonio Pelli Neto 2006 Brasil Estatistica Redes neurais
Antdnio Pelli Neto et . e
al 2006 Brasil Economia Mercado Imobiliario
Pedro Humberto . . Progressividade e
Carvalho 2006 Brasil Economia arrecadacao
Ernani 2007 Norma
Hipolito Brasil Técnica Avaliagdo de Imoveis
., . . Mercado Imobiliario e
Erica Albuquerque 2007 Brasil Economia Precos Heddnicos
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Estimativa de

Ozkan et al 2007 Grécia Estatistica preco por metodos de
regresséo
Selim, S. 2008 Turquia Estatistica Regressa? ppr modelos
heddnicos
Sérgio Abunahman 2008 Brasil Engenharia Avaliacdo de bens
Faria, R. 2008 Brasil Estatistica MetodoAd'e pregos
heddnicos
Tatiana . . Planta genérica de
2009 B | E
Medvedchikoff 00 rasl conomia valores
. Met liags
Diego Mores 2010 Brasil Estatistica © odgs de aya |aga.o
comparativos e involutivos
e hari liaca
Lutemberg ' o ngen ar~|a de avaliagbes e
. 2010 Brasil Estatistica funcédo de precgos
Florencio N
heddbnicos
José Afonso 2010 Brasi| Economia Impo'sto cgmo fonte de
et al Financiamento
Cleber F.’rod.anov & 2013 Brasil N,om.’a Metodologia cientifica
Ernani Freitas tecnica
Yayar, R. & . I Regresséo por metodos
. 2014 T Estatist N
Gual, D. urquia statistica heddnicos
Andlise
Yilmazel, S. et al 2017 Turqguia Estatistica baseada na cidade e

regiao
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Portanto, o presente estudo, além de permitir que se perceba a dimensao dessa
ciéncia a nivel internacional, possibilitou-se que se conhecesse melhor a maneira
pela qual os bens sdo avaliados no &mbito nacional, bem como o uso que é feito da
Engenharia de Avaliagdes e suas ferramentas para esse proposito.

Neste contexto, notou-se, por exemplo, a utilizagdo frequente de técnicas
baseadas no Método Comparativo de Dados de Mercado, por tratamento cientifico
(regressao estatistica) e tratamento de fatores. Este ultimo, por se tratar do objeto
do presente trabalho sera dado énfase.

Portanto, com base na NBR 14.653/2 (ABNT, 2011), os métodos utilizados destinam-
se a avaliagdo de bens imodveis urbanos que ser classificados de trés formas:
e guanto ao uso (residencial, comercial, industrial, institucional ou misto);
e guanto ao tipo (terreno, apartamento, casa, escritorio - sala ou andar corrido,
loja, galpéo, etc.);e,
e quanto ao agrupamento de imoveis (loteamento, condominio de casas, etc).

Ainda que se possa recorrer ao tratamento cientifico para utilizagdo do MCDDM, o
uso de fatores de homogeneizagao para tratamento dos dados € muito comum na
avaliagdo de bens imoveis. A este propdsito, Gilson (2004) definiu que:

“A tecnica de homogeneizagdo por meio de fatores consiste em proceder
modificagdes nos pregos de cada elemento da amostra, decorrentes da alteragéo
dos diversos atributos, de modo que, ao final do tratamento, os pregos
homogeneizados se refiram a um imovel de caracteristicas padronizadas” (GILSON,
2004, p.15).

Dentre os fatores que podem ser utilizados nesse processo, Gilson (2004) e
IBAPE/SP (2005) referiram os principais, tais como:

e Fator oferta;

» Fator localizagéo;

e Fatores de forma (testada, profundidade, area ou multiplas frentes);

e Fatores padrao construtivo;

» Fator depreciagéo.;

» Fator estado de conservagéo;

e Fator garagem.
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Com a finalidade de obter esses fatores, pode-se utilizar diferentes variaveis
(quantitativas ou qualitativas). A este propodsito, a NBR 14653/2 (ABNT, 2011)
descreve diferentes tipos de variaveis qualitativas, que por ordem de prioridade
descrevem-se como: dicotdmicas, "proxy", codigo ajustado e codigo alocado.

Diversos caracteristicas (ou atributos) do imovel podem ser utilizadas como
variaveis. Tendo em vista que o presente estudo tratou da avaliagéo de terrenos
urbanos e terrenos urbanos edificados, serdo abordadas as variaveis e fatores mais
frequentes no processo de avaliagdo dessas tipos e usos edilicios.

Assim, das bibliografias pesquisadas que utilizaram fatores com o intuito de
calcular o valor de mercado de imoveis relativos as tipologias citadas no paragrafo
anterior, pode-se citar os estudos de Floréncio (2010) e Ozkan (2007).

A pesquisa de Floréncio (2010) teve como objeto de estudo terrenos urbanos, e
utilizou os seguintes fatores: fator oferta; de area; de padrao construtivo; de
localizagao (relativo a renda). Ozkan (2007), por sua vez, avaliou um terreno
edificado por meio dos fatores de utilizagao listados a seguir: localizagéo, padréao
construtivo; popularidade do local; e area construida (privativa).

Atualmente, o mais utilizado por avaliadores € o método MCDDM. Esse método
realiza comparagdes com objetos semelhantes ao avaliado para determinar o valor,
utilizando fatores de tratamento das amostras. Nesse contexto, Juliano (2006)
referiu que para aplicagdo do MCDDM (por tratamento de fatores) € condigao
fundamental que se tenha um banco de dados, com amostras de elementos que
possuam a mesma caracteristica do imovel avaliado.

Desse modo, encontrou-se alguns estudos de caso envolvendo as tipologias
comentadas. Para avaliar terrenos urbanos por regressao linear, Zancan (1996)
considerou as variaveis frente, area total, data, distadncia do polo valorizante,
numero de pavimento e indice construtivo dos terrenos pesquisados.

Para avaliar terrenos edificados, Oliveira (2008) notou que os principais aspectos a
serem observados eram:
e caracterizagao do terreno: localizagao; utilizagdo atual e possiveis utilizagdes
futuras; aspectos fisicos (dimensdes, formas, topografia); infraestrutura urbana
disponivel;
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e caracterizagao da edificagéo e benfeitorias: aspectos construtivos, qualitativos
e quantitativos, que devem ser comparados com a documentacgao disponivel;
aspectos arquiteténicos; condi¢gdes de ocupagéo.

A partir dessa pesquisa, pdde-se identificar as variaveis e fatores mais utilizados
para cada uma das tipologias mencionadas. Relativamente a terrenos urbanos
edificados, observa-se, de maneira recorrente, a utilizagdo de variaveis e fatores
relacionados com:

e area construida,
localizagéo; e,
padrao construtivo,
além do fato de muitos trabalharem com numero de vagas.

No que diz respeito a terrenos urbanos, nota-se com maior frequéncia a utilizagdo
de fatores e variaveis referentes a:

e frente (ou testada);

e localizagéo; e,

e area total.

Diante destas consideragdes, esta pesquisa propdem um procedimento
metodologico a fim de regionalizar fatores de homogeneizagéo a serem aplicados
para a Regido Metropolitana de Belem (RMB), de modo que se possa aplica-los para
elaboragéao e desenvolvimento do método MCDDM (por tratamento de fatores).
Assim, tais fatores foram especificamente equacionados para a valoragdo de
terrenos urbanos e terrenos urbanos edificados.
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3. Sintese
Metodologica

A fim de calcular os fatores de homogeneizagéo aplicados para a Regido
Metropolitana de Belém (RMB), coletou-se uma série de dados referentes a oferta
de imoveis pertencentes as tipologias tratadas neste estudo, nomeadamente os
terrenos urbanos e terrenos urbanos edificados. Tais dados foram coletados em
plataformas "web" de corretoras ou de anuncios (e.g., Viva real, OLX).

Para terrenos urbanos, além de dados como o enderego (com complemento,
bairro, descricdo, cidade e coordenadas) foram coletadas as seguintes
informacgdes:
e Valor de oferta, expressar em valor unitario - VU (RS/m?);
Area total - AT (m?);
Medida de fachada (frente ou testada) - T (m);
Local polo (cidades que integram a RMB) - LP;
indice de Desenvolvimento Humano (IDH), em termo de infraestrutura (INF).

Além dos dados coletados diretamente na fonte, foram inseridos alguns variaveis
que poderiam ser utilizados na avaliagdo, como a localizagdo, considerando a renda
"per capita" (L) e data (D) (alguns dados foram coletados em anos anteriores). Para
estas variaveis foram estabelecidas categorizagdes por meio de codigos alocados
(ou "proxy")e incluidas no banco de dados.

No que concerne a terrenos urbano com edificagdes, alem das mesmas
informacgdes obtidas (ou inferidas) para terrenos urbanos, inseriu-se no banco de
dados as seguintes variaveis:

e Valor unitario - VU (R$/m?)

e Area construida - AC (m?);

e Padrao construtivo - PC; e,

e Setor urbano (baseado na renda do bairro - RS/habitante).

Pelas variaveis consideradas, recorreu-se a regressao linear, cujos regressores de
cada umas destas variaveis foram obtidos pelo método dos minimos quadrados
ordinario (MQO), obtendo-se modelos de valoragéao.
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A partir de tais modelos, € possivel ndo apenas identificar o valor de um bem
especifico, como também o valor de um imovel hipotetico, arbitrando diferentes
valores para as variaveis independentes que compdem o modelo. Isso sera
utilizado, posteriormente, durante o processo para que se determine o
equacionamento dos fatores de homogeneizagéo.

Baseando-se no que a revisdo da literatura apontou, a respeito das variaveis e
fatores mais utilizados, estabeleceu-se aquelas que serao utilizadas para
determinar os fatores de homogeneizagédo. Sendo assim, para terrenos urbanos,
foram estabelecidas as seguintes variaveis:

e areado terreno (quantitativa),

» localizagdo (qualitativa do tipo "proxy" - relativo a renda "per capita"); e,

o frente ou testada (quantitativa).
Para os terrenos urbanos com edificagdes, as variaveis seréo:

e area construida (quantitativa),

e padrao construtivo (qualitativa do tipo codigo alocado); e,

e local (qualitativa do tipo codigo alocado - relativa a localizagdo do imovel).
Pelas referidas variaveis, determina-se o procedimento de obtengédo do fator de
homogeneizagédo que lhes sdo correspondente em cinco etapas:

e 12 ETAPA: Se verifica como a variagdo de uma determinada variavel interfere no
valor unitario do imovel, a partir da construgdo do grafico que relaciona o valor
unitario dos imoveis pertencente ao bando de dados (VU) e a variavel em
questéo (X). Assim, se avalia, se a correlagdo entre "VU" e "X" é direta ("X" é
proporcional a "VU") ou inversa ("X" & inversamente proporcional a "VU");

e 22 ETAPA: A partir da 12 ETAPA, por analise de sensibilidade, utiliza-se o modelo
de regressao constituido para identificar valores de imoveis hipoteticos
(conforme explicado anteriormente) nos quais todas as variaveis se mantém
constantes (a partir de um valor médio), com excegdo daquela que se quer
estudar (de modo que apresente uma variagao, 6X). Assim, obtém-se, pela
variagdo de X, correspondentes valores de "VU" (6VU);

o 32 ETAPA: Adota-se um valor da variavel para representar um avaliando
hipotético e realiza-se a inferéncia no modelo de regressao, a fim de identificar
o valor "VU" correspondente. Ademais, com o intuito de representar a amostra,
calcula-se a amplitude dessa variavel e define-se uma quantidade de elementos
amostrais necessaria para a analise em questao.
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e 43 ETAPA: A partir de um valor minimo (proximo ao limite inferior do campo
amostral), confere-se incrementos constantes, obtendo outros elementos
amostrais, até que o valor destes se aproxime do limite superior do campo
amostral. Apos isso, utilizando a equagéo do modelo estatistico, identifica-se o
valor unitario correspondente a cada elemento amostral definido;

e 52 ETAPA: A partir da 42 ETAPA, calcula-se dois parédmetros que permitem
determinar a equagéao do fator de homogeneizacgédo. O primeiro foi denominado
de “razéo proporcional” (RP), e € calculado da maneira apresentada na Equagéao
(1), no caso de correlagao direta, e pela Equagéo (2), no caso de correlagéo
inversa.

Vﬂuaiimzdo

RP = ———
Vamost?'a (1)
RP = Vamostr'a (2)
meifaﬂdo

O segundo parametro € o multiplicador (M), calculado pela Equagéo (3).

M=1- VUamogn-n — VUﬂUﬂIl'an([o (3)

VUﬂmDSC?'ﬂ

Em que o termo "VU" se refere ao valor unitario identificado pelo modelo de
regressao. Apos efetuar o calculo de "RP" e "M" para cada elemento amostral, €
possivel relaciona-los usando um grafico de dispersao e, entao, adicionar uma linha
de tendéncia.

Esse procedimento permite que se compreenda a maneira como a variagdo no
valor da variavel (6X) em analise interfere na variagcdo de "VU" (6VU), alem de
quantificar e dar forma a essa relagao, que € precisamente aquilo que o fator de
homogeneizagdo objetiva.

Portanto, a fungéo que descreve a linha de tendéncia gerada corresponde a
equacgao que se constituira no fator de homogeneizagao referente a variavel em
estudo. Deste modo, determina-se as equacgdes correspondentes aos fatores de
de homogeneizagao para os terrenos urbanos e os terrenos com edificagdes.
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Ainda que sejam comumente arbitrados com base em estudos consagrados da
literatura, variando de 0,80 a 1,00 (PAULA; SILVA, 2019), o fator oferta (FO) se
constitui na mudanga que ocorre com o valor de um bem quando comparadas as
diferentes situagdes de mercado, ou seja, oferta ou transagéo efetiva.

Entretanto, com a finalidade de estabelecer um valor adequado para a realidade de
cada tipologia e regido, tentou-se adotar outro método para determina-lo. Dessa
forma, constatou-se, outra vez, algumas das fontes que foram consultadas durante
a pesquisa de mercado, com o intuito de constatar o valor efetivo de transagédo do
imovel.

Todavia, muitas dessas fontes ndo foram capazes de fornecer esses dados, sejaem
razdo de ndo lembrarem do valor pelo qual transacionaram o imovel, seja porque
preferiram néo revelar tal valor. Por esse motivo, optou-se por utilizar o valor de
0,90 para o fator de oferta de ambas as tipologias, o qual foi escolhido com base
em Nor Filho (2007), que recomendou a utilizagédo desse valor quando nédo se é
capaz de calcula-lo de outra forma.

Considera-se que o objetivo do trabalho sera atingido quando os fatores de frente
do terreno, area total e localizagédo forem determinados para terrenos urbanos e
guando os fatores de padrao, area construida e local forem definidos para os
terrenos urbanos edificados.
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4. Apresentacao
dos Resultados

Os resultados obtidos ¢ correspondem aos bancos de dados de terrenos urbanos e
terrenos urbanos edificados na regido metropolitana de Belém (RMB), os quais
contém 62 e 55 dados, respectivamente. O restante da metodologia foi
desenvolvido de maneira separada para cada tipologia. Por isso, as se¢des

abaixo detalham, respectivamente, os resultados obtidos para terrenos urbanos e
terrenos urbanos com edificagdes.

4.1. Para Terrenos Urbanos

O banco de dados dessa tipologia permitiu a construgdo de um modelo de
regressao linear, cuja Equacao (4) abaixo € correspondente.

VU = 707,60xelg’gs(f;—“)xe_?‘63(%)3511191'1%3_215’35x(%)xe0'43“‘"““);!(3_2‘17(%) (4)

Em que foram consideradas as variaveis independentes, a fim de calculara variavel
dependente (valor unitario - VU, expresso em termos de R$S/m?):

e areado terreno (AT), expressa em m?,

e frente ou testada (T), expressa em metros (m),

e local polo, referente a cidades da RMB (LP), expresso em termos de codigo

alocado;

e localizagdo em fungédo da renda (L),expressa em termos de R$/habitante;

e Infraestrutura (INF); e,

e Data dacoleta (D).

Considerando que, pela modelagem estatistica, todos os pressupostos de Gauss-
Markov foram atendidos, de modo que os regressores das variaveis independentes
sdo do tipo BLUE (Best Linear Unbiased Estimator), calculado pelo método MQO,
pela implementagédo da 22 a 52 ETAPAS metodoldgicas obtéem-se os fatores de
homogeneizagéo.


https://financetrain.com/best-linear-unbiased-estimator-b-l-u-e
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4.1.1. Fator Area (FA)

Obtido o modelo estatistico para a estimagao dos valores de "VU" (pela equagéao
acima apresentada - pagina 13), adotou-se, na simulagéo, 64 elementos amostrais
cujas areas totais variaram entre 180 e 1.600 m?, com incremento igual a 20m? e 25
m?. Portanto, esses elementos possuiam areas de 180, 200, 220, 240, 260... 800, 825,
850..até 1.600 m?. Para o avaliando hipotético, adotou-se uma area total de 500 m?®.

Para aplicagdo da Equacgéo (4), tanto para o avaliando quanto para cada um dos
elementos amostrais, manteve-se constantes as demais variaveis independentes
pelos seguintes valores:

e Testada (T) iguala 20 m;

Local Polo (LP) igual a 2;

Localizagdo em fungéo da renda (L) igual a RS 2.237,83/habitante;

Infraestrutura (INF) igual a 1;
Data (D) igual a 3.

Assim, obteve-se os valores "VU" tanto para os elementos amostrais quanto para o
avaliando hipotético. Deste modo, buscou-se conhecer a correlagédo entre a area
total (AT) e o valor "VU", determinada por meio de um grafico ilustrado pela Figura 1.

RS 3.500,00
o
L ]
~ RS$3.000,00 ®
E e
by o
£ RS 2.500,00 °
2 R$2.000,00
M
=
=
>
5 R$ 1.500,00
RS 1.000,00
0 500 1000 1500 2000

Area do Terreno - AT (m?)

Figura 1: Correlagao entre area total (AT) e valor unitarios de terrenos urbanos (VU)
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Ao analisar o grafico produzido pela variagdo dos valores de area total (6AT) e dos
valores unitarios (6VU), percebe-se nitidamente que a correlagdo entre area total e
valor unitario é inversa.

Diante disso, aplicou-se as Equacgdes (2) e (3) para obter, respectivamente, os
parametros “RP” e “M”, para cada um dos elementos amostrais hipotéticos. Entao,
construiu-se o grafico ilustrado pela Figura 2, que relaciona "RP" vs. "M".
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0,6

Multiplicador - M
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0,2

0

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Razdo de Proporcdo - RP

Figura 2: Correlagdo os parametros Multiplicador "MP” e Raz&o proporcional "RP
para a variavel area total (AT)

Como e possivel visualizar na Figura 2, a funcdo que descreve a relagao feita no
grafico corresponde a equacgao que constitui o fator de area. Pode-se reescrever
tal funcédo para sua aplicagao pratica, de modo a ser convenientemente descrita
pela Equacéo (5).

0,42

ATamostra
FA = 0,96 ( ) 5
ATavaIEandn ( )

Desse modo, de forma aproximada, pode-se afirmar que a Equagéao (5) constitui o
fator de area (FA) para terrenos urbanos na regido metropolitana de Belém (RMB).
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4.1.2. Fator Localizagdo (FL)

Para a obtencgédo do fator de localizagéo (FL) considerou-se a variavel renda (REN)
como codigo alocado, posto que esta se apresenta com um variagdo muito
elastica (faixa de valores entre RS 950/habitante até RS 10.100/habitante).

Assim, pelo tratamento por fatores, quando a quantidade de dados de mercado
pesquisados e relativamente pequena, essa elasticidade pode produzir distorgdes
nas ponderacgdes e transformacgdes dos valores unitarios observados para os
homogeneizados, pela dificuldade ou quase impossibilidade de poucos dados
contemplarem tamanha faixa de valores. Diante da referida limitagcédo, atribui-se os
seguintes codigos:

e Codigo 1: Renda baixa (até RS 1.600/habitante);

e Codigo 2: Renda média (superior a RS 1.600/habitantes até RS 4.100/habitante);

e Codigo 3: Renda alta (superior a RS 4.100/habitante até RS 6.600/habitante);

e Codigo 4: Renda muito alta (superior a RS 6.600/habitante).

Deste modo, construiu-se um modelo de regressao linear, pelos que todos os
pressupostos de Gauss-Markov foram atendidos, cuja Equagao abaixo:

1 1 1
VU = 70?’6035319‘95(A_To,E)xe_TJGS(T)prl.lﬁxeﬂ,GSxLzxeﬂ,ﬁl-B(INije—le?(E) (6)

Para aplicagcdo da Equacéo (6), tanto para o avaliando quanto para cada um dos

elementos amostrais, manteve-se constantes as demais variaveis independentes:
o Areatotal (AT) igual @ 29.213,0 m?;

Testada (T) igual a 110,95 m;

Local Polo (LP) igual a 2;

Infraestrutura (INF) igual a 1;

Data (D) igual a 3.

Adotou-se, na simulacgdo, 31 elementos amostrais cujas rendas variaram entre 1 e 4,
com incremento igual a 1,1. Para o avaliando hipotético, adotou-se uma REN = 2.
Assim, obteve-se os valores "VU" tanto para os elementos amostrais quanto para o
avaliando hipotético. A correlagdo entre "L" e "VU" € ilustrado pela Figura 3.

Ao analisar o grafico, ilustrado pela Figura 3, produzido pela variagdo dos valores de
renda (6L) e dos valores unitarios (6VU), percebe-se nitidamente que a correlagao
entre renda e valor unitario é direta.
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Figura 3: Correlagéo entre local (L) e valor unitarios de terrenos urbanos (VU)

Diante disso, aplicou-se as Equacdes (1) e (3) para obter, respectivamente, os
parametros “RP” e “M”, para cada um dos elementos amostrais hipotéticos. Entao,
construiu-se o grafico ilustrado pela Figura 4, que relaciona "RP" vs. "M".
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Figura 4: Correlagdo os parametros Multiplicador "MP” e Razéo proporcional "RP
para a variavel local em funcéo da renda "per capta" (L)
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Como e possivel visualizar na Figura 4, a fungdo que descreve a relagéo feita no
grafico corresponde a equagao que constitui o fator de localizagdo, que esta
relacionado a renda "per capta" (que neste caso definiu-se como uma variavel . em
codigo alocado).

Assim sendo, pode-se reescrever a referida fungao para sua aplicagdo pratica, de
modo a ser convenientemente descrita pela Equagéao (7).

Lavatianao\ ">
FIL = 0,93 (M) (7)

Lamostra

Desse modo, pode-se afirmar que a Equacgao (7) constitui, aproximadamente, o
fator de localizagcao (FL) para terrenos urbanos na regido metropolitana de Belém
(RMB).

41.3. Fator Testada (FT)

Obtido o modelo estatistico para a estimagéo de "VU", adotou-se, na simulagéao, 31
elementos amostrais cujas testadas variaram entre 5 m e 35 m, com incremento de
1 m ateé atingir o valor de 35 m. Importante ressaltar que nao foi utilizado o valor
maximo de frente da amostra, uma vez que se considerou muito alto para terrenos
urbanos. Para o avaliando hipotético, adotou-se uma testada de 18 m.

Para aplicagdo da Equacgéo (4), tanto para o avaliando quanto para cada um dos
elementos amostrais, manteve-se constantes as demais variaveis independentes
pelos seguintes valores:

o Areatotal (AT) igual a1.800 m?;

e Local Pdlo (LP) igual a 2;

e Localizagcdo em funcdo darenda (L) igual a RS 2.237,83/habitante;

e Infraestrutura (INF) igual a1;

o Data (D) igual a 3.

Assim, obteve-se os valores "VU" tanto para os elementos amostrais quanto para o
avaliando hipotetico. Deste modo, buscou-se conhecer a correlagdo entre a
testada (T) e o valor "VU", determinada pelo grafico ilustrado pela Figura 5.
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Figura 5: Correlagao entre a testada (T) e valor unitarios de terrenos urbanos (VU)

Ao analisar o grafico produzido pela variagdo dos valores de testada (6T) e dos
valores unitarios (6VU), percebe-se nitidamente que a correlagdo entre a testada e
valor unitario e direta.

Diante disso, aplicou-se as Equagdes (1) e (3) para obter, respectivamente, os
parametros “RP” e “M”, para cada um dos elementos amostrais hipotéticos. Entao,
construiu-se o grafico ilustrado pela Figura 6, que relaciona "RP" vs. "M".
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Figura 6: Correlagéo os pardmetros Multiplicador "MP” e Razdo proporcional "RP
para a variavel testada (T)
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Como é possivel visualizar na Figura 6, a fungdo que descreve a relagao feita no
grafico corresponde a equagao que constitui o fator testada. Pode-se reescrever
tal fungéo para sua aplicagao pratica, convenientemente descrita pela Equagéo (8).

0,58

T .
FT = 1,08( avahando) (8)

amostra

Desse modo, pode-se afirmar que a Equacgéo (8), de forma aproximada, constitui o
fator testada (FT) para terrenos urbanos na regido metropolitana de Belém (RMB).
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4.2. Para Terrenos Urbanos com Edificacao

O banco de dados dessa tipologia permitiu a construgdo de um modelo de
regresséo linear, cuja Equacéo (?9) abaixo € correspondente.

1
) + 2,1004x1011 (ﬁ) + 833606,74(PC?)

VU = |-5523218,6 + 1,4111x108 (
' 0.5 (9)

ACOS

1
+1351616,6(1?) + 183188,97xLn(NV) — 41941759 (E)J

Em que foram consideradas as variaveis independentes, a fim de calculara variavel
dependente (valor unitario - VU, expresso em termos de RS/m?):

e area construida (AC), expressa em m?

e areado terreno (AT), expressa em m?,

e padrdo construtivo, expressa em termo de codigo alocado;

e local (L), expresso em termos de codigo alocado;

e Nnumero de vagas de garagem (NV); e,

e Data dacoleta (D).

Considerando que, pela modelagem estatistica, todos os pressupostos de Gauss-
Markov foram atendidos, de modo que os regressores das variaveis independentes
sdo do tipo BLUE (Best Linear Unbiased Estimator), calculado pelo método MQO,
pela implementagdo da 22 a 52 ETAPAS metodoldgicas obtém-se os fatores de
homogeneizagéo.

4.2.1. Fator Area (FA)

Obtido o modelo estatistico para a estimagéo dos valores de "VU" (pela equagéao
acima apresentada - pagina 20), adotou-se, na simulagéo, 31 elementos amostrais
cujas areas construidas variaram entre 100 e 1.600 m?, com incremento igual a 50
m?. Portanto, esses elementos possuiam areas de 100, 150, 200, 250...até 1.600 m?.
Para o avaliando hipotético, adotou-se uma area construida de 900 m?.

Para aplicagdo da Equagéao (9), tanto para o avaliando quanto para cada um dos
elementos amostrais, manteve-se constantes as demais variaveis independentes
pelos seguintes valores:


https://financetrain.com/best-linear-unbiased-estimator-b-l-u-e
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o Areado total (AT) igual a 822,66 m?;

e Padrao construtivo (PC) igual a 2,56;

e Localizagédo (L) igual a 2,35;

e« Numero de vagas de garagem (NV) igual a 10;
e Data (D) igual as.

Assim, obteve-se os valores "VU" tanto para os elementos amostrais quanto para o
avaliando hipotético. Deste modo, buscou-se conhecer a correlagéo entre a area
construida (AC) e o valor "VU", determinada por meio de um grafico ilustrado pela
Figura 7.
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Figura 7: Correlagdo entre a area construida (AC) e valor unitarios de
terrenos urbanos com edificagéo (VU)

Ao analisar o grafico produzido pela variagdo dos valores de area construida (8AC)
e dos valores unitarios (6VU), percebe-se nitidamente que a correlagdo entre a area
construida e valor unitario € inversa.

Diante disso, aplicou-se as Equacgdes (2) e (3) para obter, respectivamente, os
parametros “RP” e “M”, para cada um dos elementos amostrais hipotéticos. Entao,
construiu-se o grafico ilustrado pela Figura 8, que relaciona "RP" vs. "M".
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Figura 8: Correlagéo os parametros Multiplicador "MP” e Razdo proporcional "RP
para a area construida (AC)

Como e possivel visualizar na Figura 8, a fungdo que descreve a relagéo feita no
grafico corresponde a equacgédo que constitui o fator area construida. Pode-se
reescrever tal fungao para sua aplicagao pratica, convenientemente descrita pela
Equacéo (10).

0,11

AC&?RDS 1l
FA = 1,00( : ) (10)

Acavﬂ!iando

Desse modo, pode-se afirmar que a Equacao (10), de forma aproximada, constitui o
fator area construida (FA) para terrenos urbanos com edificagdes na regido
metropolitana de Belém (RMB).

4.2.2. Fator Local (FL)

Obtido o modelo estatistico para a estimagao dos valores de "VU", pela equacéo (9),
adotou-se, na simulagao, 61 elementos amostrais que referem sobre a localizagéao,
gue esta associado a renda por bairro . Neste caso, esta variavel € computada por
codigo alocado (1-Baixa, 2 - Média, 3 - Alta, 4 - Muito alta).
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Portanto, esses elementos possuiam codigos variando com um incremento de 0,5,
iniciando com o codigo 1 ate 4. Para o avaliando hipotéetico, adotou-se um codigo 3.
Para aplicagdo da Equacgéo (9), tanto para o avaliando quanto para cada um dos
elementos amostrais, manteve-se constantes as demais variaveis independentes
pelos seguintes valores:

o Area construida (AC) igual a 1.474,68 m?;
Area do total (AT) igual a 822,66 m?;
Padrao construtivo (PC) igual a 2,56;

Numero de vagas de garagem (NV) igual a 10;
Data (D) igual a 5.

Assim, obteve-se os valores "VU" tanto para os elementos amostrais quanto para o
avaliando hipotético. Deste modo, buscou-se conhecer a correlagédo entre a
localizag&o (L) e o valor "VU", determinada por meio de um grafico ilustrado pela

Figura 9.

RS 5.250,00
e RS 4.750,00
£
—
W
& R$4.250,00
° RS 3.750,00
®
=
[ RS 3.250,00
=
5
€ R$2.750,00

RS 2.250,00

| 1,5 2 25 3 3,5 4
Local -L

Figura 9: Correlagao entre a localizagdo (L) e valor unitarios de
terrenos urbanos com edificagao (VU)

Ao analisar o grafico produzido pela variagdo dos valores de local (6L) e dos valores
unitarios (6VU), percebe-se nitidamente que a correlagdo entre o local e valor
unitario é direta.
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Diante disso, aplicou-se as Equacgdes (1) e (3) para obter, respectivamente, os
parametros “RP” e “M”, para cada um dos elementos amostrais hipotéticos. Entao,
construiu-se o grafico ilustrado pela Figura 10, que relaciona "RP" vs. "M".
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Figura 10: Correlagéo os pardmetros Multiplicador "MP” e Razdo proporcional "RP
para o local (L)

Como ¢ possivel visualizar na Figura 10, a fungédo que descreve a relagdo feita no
grafico corresponde a equagéao que constitui o fator local. Reescreve-se tal fungéo
para sua aplicagdo pratica, convenientemente descrita pela Equacgéao (11).

0,59

L-:wa iando
FL = 0,99 (4) (11)

Lamastra

Desse modo, aproximadamente, pode-se afirmar que a Equagéo (11) constitui o
fator local (FL) para terrenos urbanos com edificagdes na regido metropolitana de
Belém (RMB).
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4.2.3. Fator Padrao (FP)

Obtido o modelo estatistico para a estimagao de "VU", adotou-se, na simulagao, 61
elementos amostrais que referem sobre o padrao construtivo. Neste caso, esta
variavel € computada por cédigo alocado (1 -Baixo, 2 - Médio, 3 - Alto, 4 - Fino).

Portanto, esses elementos possuiam codigos variando com um incremento de 0,5,
iniciando com o codigo 1 ate 4. Para o avaliando hipotético, adotou-se um codigo 2.
Para aplicagdo da Equacgéo (8), tanto para o avaliando quanto para cada um dos
elementos amostrais, manteve-se constantes as demais variaveis independentes:
o Area construida (AC) igual a 1.474,68 m?;
o Areado total (AT) igual a 822,66 m?;
Localizagéo (L) igual a 2,35;

Numero de vagas de garagem (NV) igual a 10;
Data (D) igual a 5.

Assim, obteve-se os valores "VU" tanto para os elementos amostrais quanto para o
avaliando hipotético. Deste modo, buscou-se conhecer a correlagdo entre o padréo
construtivo (PC) e o valor "VU", determinada por meio de um grafico ilustrado pela
Figura 11.

RS 4.750,00
RS 4.550,00
RS 4.350,00
RS 4.150,00
RS 3.950,00
RS 3.750,00
RS 3.550,00
RS 3.350,00
RS 3.150,00
RS 2.950,00
RS 2.750,00

Valor Unitario - VU (R$/ m?)

il 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Padrao Construtivo - PC

Figura 11: Correlacédo entre o padrdo construtivo (PC) e valor unitarios de
terrenos urbanos com edificagdo (VU)
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Ao analisar o grafico produzido pela variagdo dos valores de padréo construtivo
(6PC) e dos valores unitarios (8VU), percebe-se nitidamente que a correlagédo entre
arenda e valor unitario é direta.

Diante disso, aplicou-se as Equagdes (1) e (3) para obter, respectivamente, os
parametros “RP” e “M”, para cada um dos elementos amostrais hipotéticos. Entao,
construiu-se o grafico ilustrado pela Figura 4, que relaciona "RP" vs. "M".

1,4

1,3

1,2

F

11 ..... ®

y = 0,9675x034
R*=0,9493

0,9

Multiplicador - M

0,8

0,7

0,6
0 0,5 1 15 2 2,5

Razao de Proporgdo - RP

Figura 12: Correlagao os parametros Multiplicador "MP” e Razéo proporcional "RP
para a variavel padrao construtivo (PC)

Como e possivel visualizar na Figura 12, a funcdo que descreve a relagao feita no
grafico corresponde a equacao que constitui o fator padréao construtivo.
Reescreve-se tal fungédo para sua aplicagao pratica, convenientemente descrita
pela Equacéo (12).

0,34

P
FP = 0,97( (12)

Cava.!ianrio)
Pcamostra
Desse modo, pode-se afirmar que a Equagéao (12) constitui, aproximadamente, o
fator padréo construtivo (FP) para terrenos urbanos com edificagédo na regido
metropolitana de Belém (RMB).
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Os fatores acima estimados apresentam-se sintetizados conforme a Tabela 2, de
modo que 0s seus respectivos equacionamentos foram aproximados. Assim, para a
aplicacao pratica da Engenharia de Avaliagdes, € sugestivo adota-los conforme &

apresentado abaixo.

Tabela 2: Fatores de Homogeneizagéo a serem utilizados para pratica

Tipologias de bens imoveis

Para terreno urbano sem
edificagoes

Fatores de

homogeneizagao

Area (FA) em funcéo
da area total (AT)

avaliativa de bens imoveis urbanos

Equacionamentos aplicaveis na

pratica

0,4
ATG mostra )

FA = [},9(
ATﬂvaEEm!do

Localizac&o (FL) em
funcdo da renda "per
capta" (L)

Testada (FT) em
funcgédo da testada (T)

Para terrenos urbanos com
edificagdes

Area (FA) em funcéo
da area construida
(AC)

Localizacao (FL) em
fungéo da( I()Jcalizagéo
L

Padrdo construtivo

(FP) em funcéo do

padrdo construtivo
(PC)

Fl. = 0’9 Laualimr.do)
Lamoscm
T . 0.6
FT = 1’1 ( ﬂvallaﬂda)
Tﬂmostrﬂ
FA — 1,00 ( Acamostra )0,1
A Ccr.val:‘.a? 1do
Lovaiinnis)
FL = 1,00( avalian o)
amostra
FP = 1,00 (PCﬂvaIiando)DB
PC{HHGSIT{I
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5. Conclusoes e
Recomendacoes

A partir dos resultados, verifica-se que foi possivel, por meio de modelagem
estatistica, caracterizar os fatores de homogeneizagéo referentes a area,
localizacdo, padrédo e frente (testada) nas tipologias em estudo (terrenos urbanos e
terrenos urbanos edificados).

Em contrapartida, devido as dificuldades experimentadas ao contatar as fontes
presentes nos bancos de dados, os méetodos de obtengdo dos fatores de oferta
tornaram-se inviaveis, o que fez com que fosse necessario adotar valores baseados
apenas na literatura.

Notou-se, ainda, que os fatores determinados pela metodologia adotada neste
trabalho possuem, em sua maioria, forte semelhanga com outros consagrados na
literatura, tanto no formato da equagdo quanto nos valores dos expoentes.

Fiker (2001), por exemplo, adota, para fatores de frente, a raiz quadrada (sendo que
em alguns casos pode ser raiz quarta ou ate oitava) da razdo entre os valores da
variavel no avaliando e na amostra, respectivamente. O fator de frente encontrado
para terrenos urbanos no presente trabalho € bastante parecido, porem, com a
presenga de um multiplicador préoximo de 1e deum expoente que tem efeito
semelhante ao de uma raiz quadrada.

Pode-se observar no fator de area construida obtido para terrenos com
edificagdes, o expoente encontrado possui efeito proximo ao de uma raiz oitava e
um multiplicador préximo de 1. Além dessas, outras semelhancgas entre os fatores
deste trabalho e de outros presentes na literatura também puderam ser notadas, o
gue evidencia a razoabilidade dos resultados.

Em ANEXO, apresenta-se a seguir um exemplo de aplicagdo dos Fatores propostos
neste Boletim em dois casos hipotéticos operacionalizados no software Microsoft
EXCEL® para servir de base em aplicagdes reais em trabalhos profissionais.
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Anexo CASO1

O avaliando esta localizado na Travessa Mauriti (entre as Av. Visconde de
Inhauma e Av. Marques de Herval), no bairro da Pedreira, na cidade de
Beléem, e tem as seguintes caracteristicas:

e Areatotal igual a 520,0 m?

e Testadaigual a 8,50m;

e Localizagéo pela renda "per capta" da Pedreira (codigo igual a 2).
O processo avaliativo contou com uma amostra de 05 observacgdes, as
quais estao dispostas na tabela abaixo.

Tabela1.1.A: Pesquisa de mercado e observagdes para realizar o tratamento por fatores.
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Locali-

Endreco Bairro zagao
(1-4)

Travessa

(“I"Dggfoeaiargﬁjéfi' Pedreira 465,0 5.80 2 650.000,00 1397.85

Everdosa)
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o[c

Travessa Mariz e Barros,
Q00 - (Pedro Miranda & Pedreira 1.633,0 23,00 2 3.800.000,0 2.327,01
A. Everdosa)

Passagem Dr. Dionisio

Bentes, 623 (Estrada da Curio-
CEASA & Pass. Utinga 100,0 4,20 1 140.000,00 1.400,00

Napoledo Martins)

Avenida Gentil

Bittencourt, 72 (Pres. Batista
Pernanbuco & Serzedelo Campos 176,0 8,69 & 800.000,00 4.545,45
Correa)
R. Riachuelo, 281 (Padre .
Prudéncia & 1 de Maio) Campina 1.300,0 46,00 3 1.380.000,0 1.061,54

I:l Dados de entrada
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Recorrendo ao tratamento de fatores, por aqueles especificamente
propostos neste Boletim Técnico, pretende-se homogeneizar as
amostras, de modo que se possa obter o valor do avaliando. Para tanto,
recorre-se a dois procedimentos:

e Constroi-se a matriz de homogeneizagao a qual estima os fatores.
Neste caso, os fatores se referem a area (FA), localizagao (FL) e
testada (FT). Recorre-se ainda ao fator oferta considerando as
observacgdes em oferta (FO = 0,90) e transacionadas (FO =1,0).

Tabela 2.1.A: Tratamento por fatores para estimativa dos valores unitarios homogeneizados.

U CONJUGAGAO VAVLT S
(Xi) DOS FATORES homogeiniz.
(CF) (R$/m?)
1 0,86 0,90 1,38 1,00 114 1.397,85 1.599,37
2 1,42 0,90 0,61 0,90 0,83 2.327,01 1.926,29
3 0,47 1,27 1,68 1,00 1,42 1.400,00 1.984,33
4 0,58 0,64 1,09 0,90 0,21 4.545,45 Q933,68
5 1,30 0,73 0,40 0,90 0,33 1.061,54 353,13

|:| Calculo dos fatores pelas equagdes (5), (6) e (7) |:| Agregagéo dos fatores |:| Produto de V.Unit (RS/m?) e CF

Pela conjugacéao dos fatores, obtém-se valores entre 0,21a 1,42, de modo que
pelo MCDDM, por tratamento de fatores, a avaliagdo se enquadra no grau ll de
Fundamentagéao (ver Tabela 3 do subitem 9.2.2. da NBR 14653/2).

Obtém-se a media (X) e o desvio-padrao (S) dos valores unitarios
homogeneizados pelos fatores, iguais a RS 1.359,03/m? e RS 700,59/m?,
respectivamente.
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Apds a homogeneizagdo dos valores unitarios pelos fatores, e pelos seus
respectivos valor medio e do desvio-padrao, efetua-se o segundo
procedimento que realiza um tratamento estatistico:
e Verifica-se pelo critério de Chauvenet os valores unitarios
homogeneizados discrepantes, a partir da seguinte condigéo:

Xi— X
d=t——<rC (1.1.A)

Em que Xi € o valor unitario homogeneizado de cada i-amostra, em que
se obtém um valor medio (X) e o seu desvio-padrao (S). O termo VC se
refere ao valor critico (Tabelado) em que, para 05 amostras,
corresponde a 1,65 (VC =1,65). Portanto, se o valor de "d" for maior que
1,65, a amostra deve ser excluida.

Tabela 3.1.A: Critério de exclusao pela estatistica de Chauvenet.

CONJUGAGAO V.Unit.
Amostra DOS FATORES homogeiniz.
(CF) (R$/m?)
1 1,14 1.397,85 1.599,37 0,3426
2 0,83 2.327,01 1.926,29 0,8092
3 1,42 1.400,00 1.984,33 0,8921
4 0,21 4.545,45 933,68 0,6076
5 0,33 1.061,54 353,13 1,4363

I:I Agregagéo dos fatores I:I Produto de V.Unit (RS/m?) e CF I:I Tratamento estatistico
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e Calcula-se os valores unitarios homogeneizados minimo (Lmin) e
maximo (Lmax) pelas seguintes formulagdes, respectivamente
expressas abaixo:

S
Lmin =T — tc I:{”_—-[)[H] (2.1.A)

L‘ﬂrl”.]: = & : t{r (3.1.A)
(n

o

Em que o termo "tc" se refere ao valor tabelado da distribui¢cdo de
Student, em que, neste caso e em conformidade aos termos da NBR
14653/2 (ABNT, 2011), € associado a 80% de confianga. Assim,
considerando (n-1), tem-se um valor de tc igual a 1,533.

Obtéem o valor unitario homogeneizado medio, os limites minimo (Lmin)
e maximo (Lmax), bem como o valor unitario referente ao campo de
arbitrio do avaliando:

¢ Valor médio: RS 1.359,36/m?;
Valor minimo: RS 822,36/m?;
Valor maximo: RS 1.896,36/m?;
Valor minimo do campo de arbitrio (-15% da média): RS 1.155,46/m?;
Valor maximo do campo de arbitrio (+15% da média): RS 1.563,26/m?;

Neste caso, considerando a area de 520,0 m?, o valor total do avaliando
pelo valor unitario homogeneizado de arbitrio foi de:

¢ Valor minimo: RS 600.836,98;

e Valor médio: RS 706.867,04;

¢ Valor maximo: RS 812.897,09.

Portanto, com nivel de confianca de 80%, € possivel estimar um valor de
um bem imovel pelo MCDDM, por tratamento de fatores, com uma
precisdo de 30%. Assim, este caso 1 pode ser enquadrado no grau de
Precisao lll (ver Tabela 5 do subitem 9.2.3. da NBR 14653/2).
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Anexo CASO 2

O avaliando esta localizado na Rua Jerénimo Pimentel (proximo a Praca
Brasil), no bairro do Umarizal, em Belém, e tem as caracteristicas:
e Areado terreno e construida iguais a 604,89 m? e 210,0 m?,
respectivamente;
e Padrao construtivo entre "regular" e "bom" (codigo 2);
e Estado de conservagdo entre "regular" e precisando de "reparo
simples".
O processo avaliativo contou com uma amostra de 05 observacgdes, as
quais estao dispostas na tabela abaixo.
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Tabela1.2.A: Pesquisa de mercado e observagdes para realizar o tratamento por fatores.

Padrao V.Unit
Const. (R$/m?)

Endreco

Travessa
Mariz e Barros - (Pedro Pedreira 420,00 2 2 700.000,00 1.666,67
Miranda & A. Everdosa)

DUARTE, J.G.C.L.M; SOUZA, A.M; DUARTE, A.M; LISBOA, E.G. Fatores de Homogeneizagao para Terrenos Urbanos nédo Edificados e com Edificagdes: Estudos para Regido Metropolitana

Travessa Mariz e Barros -

(Pedro Miranda & A. Pedreira 280,00 2 3 630.000,00 2.250,00
Everdosa)
Vila Santos priximo a Pass. Curio-
S30 Francisco Utinga 145,70 1 1 140.000,00 960,88

Avenida Gentil
Bittencourt(Benjamint Nazare 296,00 4 3 800.000,00 2.702,70
Constant e Rui Barbosa

Tv. Padre Prudéncio, Campina 650,00 3 4 1.300.000,0

préoximo a Carlos Gomes 2.000,00

|:| Dados de entrada



de Belém. Boletim Técnico do Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Engenharia - Segao Para (IBAPE/PA), N° 01, 42 p. 2023. doi: 10.5281/zenodo.8115403

DUARTE, J.G.C.L.M; SOUZA, A.M; DUARTE, A.M; LISBOA, E.G. Fatores de Homogeneizagao para Terrenos Urbanos nédo Edificados e com Edificagdes: Estudos para Regido Metropolitana

INSTITUTO BERASILEIRO
DE AVALIAgﬁES E PERICIAS DE ENGENHARIA

Recorrendo ao tratamento de fatores, por aqueles especificamente
propostos neste Boletim Técnico, pretende-se homogeneizar as
amostras, de modo que se possa obter o valor do avaliando. Para tanto,
recorre-se a dois procedimentos:

e Constroi-se a matriz de homogeneizagao a qual estima os fatores.
Neste caso, os fatores se referem a area (FA), localizagao (FL) e
padrao construtivo (FP). Recorre-se ao fator oferta considerando as
observacgdes em oferta (FO = 0,90) e transacionadas (FO =1,0).

Tabela 2.2.A: Tratamento por fatores para estimativa dos valores unitarios homogeneizados.

Y CONJUGAGAO V.Unit.
(Xi) DOS FATORES homog.
(CF) (R$/m?)

1 1,07 1,28 1,00 0,90 1,25 1.666,67 2.078,66

2 1,03 1,28 0,89 0,90 1,09 2.250,00 2.452,68

3 0,96 1,93 1,23 1,00 2,13 960,88 2.045,16

4 1,03 0,84 0,89 0,90 0,66 2.702,70 1.788,80

5 1,12 1,00 0,81 1,00 0,93 2.000,0 1.863,74

I:l Calculo dos fatores pelas equagdes (5), (6) e (7) I:l Agregagéo dos fatores I:l Produto de V.Unit (R$/m?) e CF

Pela conjugagéo dos fatores, obtém-se valores entre 0,6158 a 2,0723, de modo
que pelo MCDDM, por tratamento de fatores, a avaliagdo se enquadra no grau
Il de Fundamentacéao (ver Tabela 3 do subitem 9.2.2. da NBR 14653/2).

Obtém-se a média (X) e o desvio-padréao (S) dos valores unitarios
homogeneizados pelos fatores, iguais a RS 2.045,81/m?* e RS 257,79/m?,
respectivamente.
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Apds a homogeneizagdo dos valores unitarios pelos fatores, e pelos seus
respectivos valor medio e do desvio-padrao, efetua-se o segundo
procedimento que realiza um tratamento estatistico:
e Verifica-se pelo critério de Chauvenet os valores unitarios
homogeneizados discrepantes, a partir da seguinte condigéo:

Xi- X
d=1——<rc (1.2.A)

Em que Xi € o valor unitario homogeneizado de cada i-amostra, em que
se obtém um valor medio (X) e o seu desvio-padrao (S). O termo VC se
refere ao valor critico (Tabelado) em que, para 05 amostras,
corresponde a 1,65 (VC =1,65). Portanto, se o valor de "d" for maior que
1,65, a amostra deve ser excluida.

Tabela 3.2.A: Critério de exclusao pela estatistica de Chauvenet.

CONJUGAGAO V.Unit.
Amostra DOS FATORES homogeiniz.
(CF) (R$/m?)
1 1,25 1.666,67 2.078,66 0,1275
2 1,09 2.250,00 2.452,68 1,5783
3 2,13 960,88 2.045,16 0,0025
4 0,66 2.702,70 1.788,80 0,9970
5 0,93 2.000,0 1.863,74 0,7063

I:I Agregagéo dos fatores I:I Produto de V.Unit (RS/m?) e CF I:I Tratamento estatistico
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e Calcula-se os valores unitarios homogeneizados minimo (Lmin) e
maximo (Lmax) pelas seguintes formulagdes, respectivamente
expressas abaixo:

S
Lmin =T — tc I:{”_—-[)[H] (2.2.A)

L‘ﬂrl”.]: = & : t{r (3.2.A)
(n

o

Em que o termo "tc" se refere ao valor tabelado da distribui¢cdo de
Student, em que, neste caso e em conformidade aos termos da NBR
14653/2 (ABNT, 2011), € associado a 80% de confianga. Assim,
considerando (n-1), tem-se um valor de tc igual a 1,533.

Obtém o valor unitario homogeneizado médio, os limites minimo (Lmin)
e maximo (Lmax), bem como o valor unitario referente ao campo de
arbitrio do avaliando:

e Valor médio: RS 2.045,81/m?;

e Valor minimo: RS 1.848,21/m?;

¢ Valor maximo: RS 2.243,40/m?;

¢ Valor minimo do campo de arbitrio (-15% da média): RS 1.738,94/m?;

¢ Valor maximo do campo de arbitrio (+15% da média): RS 2.352,68/m?;

Neste caso, considerando a area construida de 210,0 m?, o valor total do
avaliando pelo valor unitario homogeneizado de arbitrio foi de:

e Valor minimo: RS 365.176,65;

e Valor médio: RS 429.619,59;

e Valor maximo: RS 494.062,52.

Portanto, com nivel de confianga de 80%, € possivel estimar um valor de
um bem imovel pelo MCDDM, por tratamento de fatores, com uma
precisdo de 30%. Assim, este caso 1 pode ser enquadrado no grau de
Precisao lll (ver Tabela 5 do subitem 9.2.3. da NBR 14653/2).
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Consideracdes sobre a aplicagdo dos fatores para valoragcdo de terrenos
com edificagdes para a RMB:

e Quando da atribuicdo do padréao construtivo (1= inferior, 2 =
médio/inferior, 3 = médio/superior e 4 = superior ou outra escala -
codigo alocado - a ser adotado) considerar, ainda que de forma
gualitativa e subjetiva, mas sempre compativel com as carateristicas
de cada dados e do imovel avaliando, ndo somente no tocante ao
padrdo construtivo e de acabamento, mas também considerar o
estado de conservacgéo, a idade e outros elementos que possam
influenciar no valor.

e Nao se esta trabalhando no presente Boletim técnico a variavel “area
do terreno (AT)”, que também influencia o valor global do Imovel
(RS), mesmo que a avaliagdo se faga pelo valor unitario (R$/m?)
(obtido a partir da area construida).

e No valor unitario trabalhado na homogeneizagao deve estar
integrado a parcela do valor do terreno que compde o valor total,
juntamente com a parcela das benfeitorias. Desta forma, sugere-se
que o avaliador adote outros valores que nao o centrado (media),
respeitando o campo de arbitrio ou o intervalo de confianga quando
a variavel area do terreno (AT) apresentar uma grandeza que possa
influir mais significativamente no valor, como, por exemplo: Ser
"muito grande" ou "muito maior" em relagéo a area construida,
guando pode-se adotar algum valor maior do que o centrado, ou em
caso contrario, em que a area do terreno for "muito pequena" em
relagdo a area construida, ndo existir areas livres (quintais, jardins,
etc.)

e O fator de oferta neste boletim técnico foi adotado com valor de
1,00, quando o dado for venda efetiva, e 0,90, quando for aindaem
oferta, considerando a literatura técnica que o recomenda entre 0,80
e 1,00. Essa adogé&o se deva a ndo ter sido possivel, ainda, a definigcdo
regional do FO para cada tipologia de imovel.



