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Resumo

O estudo investiga o processo de avaliacao de iméweis urbanos por meio da integragcéo entre as normas
técnicas brasileiras e métodos estatisticos quantitativos. A pesquisa parte da necessidade de aumentar
a precisdo e a padronizacéo das avaliagdes, especialmente em areas em expansédo, onde o mercado
imobiliario exige critérios objetivos para a determinagdo do valor de mercado. O trabalho fundamenta-
se nas diretrizes das normas ABNT NBR 14653-1 e 14653-2, responsaweis por regular procedimentos
de avaliacdo, e na NBR 12721, que estabelece parametros para caracterizagcdo de areas e custos de
edificacdes. A metodologia enwlve a coleta de dados de iméweis localizados no bairro Mutirdo, em
Caxias—MA, associada a aplicacdo da regressédo linear muiltipla. Esse método permite mensurar a
influéncia de varidweis fisicas, construtivas e locacionais no valor final dos imoéweis, reduzindo a
subjetividade presente em praticas tradicionais. Os dados foram tratados e analisados no software
Sisdea, conforme os critérios normativos, buscando \‘erificar a convergéncia entre métodos
convencionais e procedimentos baseados em fundamentos cientificos. Alcancou-se estimativas de
valor mais precisas e maior transparéncia no mercado imobiliario local. A estimativa encontrada
demonstrou que os valores estdo aproximados dos praticados atualmente no mercado demonstrando
assim coeréncia dos resultados obtidos. Assim a pesquisa contribui para o fortalecimento da
Engenharia de Avaliagbes ao demonstrar que a combinacdo entre normas técnicas e métodos
guantitativos resulta em avaliagdes mais consistentes e ajustadas a realidade de mercado.
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Abstract

The study investigates the process of urban property appraisal through the integration of Brazilian
technical standards and quantitative statistical methods. The research stems from the need to increase
accuracy and standardization in appraisals, especially in expanding areas where the real estate market
requires objective criteria for determining market value. The work is based on the guidelines of ABNT
NBR 14653-1 and 14653-2, which regulate appraisal procedures, and NBR 12721, which establishes
parameters for characterizing building areas and costs. The methodology involves collecting data on
properties located in the Mutirdo neighborhood in Caxias, Maranhao, combined with the application of
multiple linear regression. This method allows measuring the influence of physical, construction, and
locational variables on the final value of the properties, reducing the subjectivity present in traditional
practices. The data were processed and analyzed using the Sisdea software, in accordance with the
normative criteria, aiming to verify the conwergence between conwventional methods and procedures
based on scientific foundations. More accurate value estimates and greater transparency in the local
real estate market were achieved. The estimated values proved to be close to those currently practiced
in the market, demonstrating the coherence of the results obtained. Thus, the research contributes to
strengthening the field of Appraisal Engineering by showing that the combination of technical standards
and quantitative methods results in more consistent appraisals aligned with market reality.

Keywords: Real estate appraisal; Appraisal Engineering; Multiple linear regression; Real estate market;
Caxias—MA.

Resumen

El estudio investiga el proceso de evaluacion de inmuebles urbanos mediante la integracion entre las
normas técnicas brasilefias y métodos estadisticos cuantitativos. La investigacion surge de la
necesidad de aumentar la precision y la estandarizacion de las evaluaciones, especialmente en areas
en expansion, donde el mercado inmobiliario exige criterios objetivos para la determinacion del valor
de mercado. El trabajo se fundamenta en las directrices de las normas ABNT NBR 14653-1 y 14653-2,
responsables de regular procedimientos de evaluacion, y en la NBR 12721, que establece parametros
para la caracterizacion de areas y costos de edificaciones. La metodologia involucra la recoleccion de
datos de inmuebles ubicados en el barrio Mutirdo, en Caxias—MA, asociada a la aplicacion de la
regresion lineal multiple. Este método permite medir la influencia de variables fisicas, constructivas y
de localizacion en el valor final de los inmuebles, reduciendo la subjetividad presente en practic as
tradicionales. Los datos fueron tratados y analizados en el software Sisdea, conforme a los criterios
normativos, buscando \erificar la conwergencia entre métodos convencionales y procedimientos
basados en fundamentos cientificos. Se alcanzaron estimaciones de valor mas precisas y mayor
transparencia en el mercado inmobiliario local. La estimacién encontrada demostr6 que los valores
estan proximos a los practicados actualmente en el mercado, demostrando asi la coherencia de los
resultados obtenidos. Asi, la investigacién contribuye al fortalecimiento de la Ingenieria de Evaluaciones
al demostrar que la combinacion entre normas técnicas y métodos cuantitativos resulta en evaluaciones
mas consistentes y ajustadas a la realidad del mercado.

Palabras clave: Valoracién de inmuebles; Ingenieria de Avaluaciones; Regresiéon lineal mudltiple;
Mercado inmobiliario; Caxias—MA.

1. Introducéao
A avaliacdo de iméveis é fundamental tanto na Engenharia de Avalia¢cdes quanto

no mercado imobiliario, pois fornece subsidios técnicos e econdmicos para determinar
2
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o valor de um bem em um contexto e data especificos. Trata-se de uma atividade que
exige solida fundamentacéo tedrica, metodologica e normativa, sendo empregada em
diversas finalidades, como negociacdes, garantias hipotecarias, desapropriacoes,
inventarios e processos judiciais.

De acordo com a NBR 14653 (2019), a avaliacdo deve ser realizada com base
em critérios objetivos, utilizando métodos reconhecidos e andlises técnicas capazes
de assegurar a confiabilidade, a rastreabilidade e a imparcialidade dos resultados.
Nesse sentido, a norma estabelece diretrizes para a avaliacdo de propriedades
urbanas e rurais, garantindo a uniformidade e a credibilidade dos laudos produzidos
por profissionais habilitados.

O processo avaliativo, entretanto, vai além da simples determinacdo de valores
de mercado. Ele envolve a andlise integrada das condi¢gles fisicas, econémicas,
sociais e legais dos iméveis, considerando tanto seus aspectos intrinsecos, como
localizac&o, tipologia, padréo construtivo e estado de conservacdo, quanto seus
aspectos extrinsecos, tais como infraestrutura urbana, acessibilidade e
comportamento do mercado imobiliario.

Rossetto (2018) destaca que a avaliacdo imobiliaria também desempenha papel
relevante em politicas publicas, servindo de instrumento para decisdes
governamentais relacionadas a desapropriacao, tributacdo e planejamento urbano,
contribuindo para a justica social, a seguranca juridica e a transparéncia dos
processos que envolvem bens imoveis.

No municipio de Caxias—MA, observa-se uma significativa expansao do mercado
imobiliario, especialmente no bairro Mutirdo, cuja valorizacdo crescente demanda
estudos técnicos que garantam maior seguranca, precisao e transparéncia. Métodos
tradicionais de avaliacdo, quando aplicados sem rigor cientifico, podem resultar em
estimativas distorcidas, comprometendo o planejamento urbano e a credibilidade
profissional. Diante desse cenario, a aplicacdo de ferramentas estatisticas, como a
regressao linear multipla e a inferéncia estatistica, associadas as normas da ABNT,
em especial a NBR 14653-1, NBR 14653-2 e a NBR 12721, tem se mostrado eficaz
para reduzir a subjetividade e aperfei¢coar a consisténcia dos resultados.

A pesquisa sera fundamentada no método comparativo direto de dados de

mercado, conforme estabelecido pela NBR 14.653-2 (2011). A etapa inicial consiste
3
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na coleta de informagdes primarias e secundarias referentes aos imoveis localizados
no bairro Mutirdo, em Caxias—MA. Serdo consideradas, prioritariamente, as ofertas e
transacgOes efetivas de compra e venda, obtidas por meio de anuncios em imobiliarias
locais, plataformas digitais e jornais; consultas a cadastros municipais, quando
disponiveis; e entrevistas com corretores e proprietarios. Esse procedimento
metodologico garante a representatividade, a rastreabilidade e a aderéncia dos dados
ao comportamento real do mercado local.

Nesse contexto, 0 objetivo geral deste trabalho é realizar a avaliacdo imobiliaria
de imOveis residenciais localizados no bairro Mutirdo, em Caxias—MA, buscando
identificar e compreender os fatores fisicos, econémicos e sociais que influenciam
diretamente o valor dessas propriedades. Além disso, pretende-se fornecer
informacdes técnicas e académicas que possam contribuir para estudos de mercado,
planejamento urbano e processos decisérios no ambito da engenharia civil.

Para isso, adota-se o método comparativo direto de dados de mercado,
fundamentado nas normas técnicas vigentes e associado a regressao linear mdltipla
e a inferéncia estatistica. Para alcancar o objetivo proposto, estabelecem-se 0s
seguintes objetivos especificos: a) mapear o mercado imobiliario do bairro Mutirao,
identificando variaveis qualitativas e quantitativas influentes no valor dos imdéveis; b)
coletar e organizar dados de transacbes imobiliarias recentes, garantindo a
confiabilidade e representatividade da amostra; c) utilizar o software estatistico SisDea
para o tratamento dos dados e analise dos resultados, verificando sua aderéncia as
normas técnicas e ao comportamento real do mercado local; d) confrontar os valores
obtidos no estudo com aqueles praticados atualmente no mercado, analisando
aproximagoes, divergéncias e a precisédo dos resultados.

Assim, ao integrar procedimentos normativos consolidados e métodos
estatisticos contemporaneos, este estudo avanca na construcdo de uma avaliacdo
imobiliaria mais precisa, coerente e alinhada ao comportamento real do mercado do
bairro Mutirdo. A analise desenvolvida evidencia que a combinacao entre as diretrizes
da NBR 14653-2 e a aplicacdo da regressao linear multipla constitui um caminho
metodoldgico robusto, capaz de produzir resultados confidveis, tecnicamente

fundamentados e com elevado grau de rastreabilidade.
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Além disso, 0 modelo adotado demonstra capacidade de representar com
fidelidade as variacdes de valor observadas na regido, contribuindo para a melhoria
da transparéncia, da uniformidade e da qualidade técnica dos processos avaliativos.
Dessa forma, o trabalho reafirma a relevancia da Engenharia de Avaliagcbes como
instrumento essencial para decisbes seguras no contexto imobiliario local,
fortalecendo sua funcéo social e seu papel estratégico no planejamento urbano.

2. Revisédo da Literatura

A Engenharia de Avaliacdes fornece os dados conceituais e metodoldgicos para
estimar valores de bens com rigor técnico, sobretudo quando se busca o valor de
mercado de imoOveis em contextos especificos como o bairro Mutirdo, em Caxias—MA.
Esta revisdo organiza os conceitos fundamentais (valor, preco de venda, e vida Util),
os métodos avaliativos reconhecidos pelas normas brasileiras, e o tratamento
estatistico.

2.1 NORMAS TECNICAS DE AVALIACOES DE IMOVEIS

A E possivel definir o valor de mercado como a quantia mais provavel pela qual
se negociaria voluntaria e conscientemente um bem, na data de referéncia, sob
condicdes vigentes de mercado. Esse conceito distingue-se de preco, que € a quantia
pedida, ofertada ou paga em transacdes, e de custo, que corresponde ao dispéndio
necessario para produzir ou repor um bem. A depreciacdo, por sua vez, representa a
perda de valor da benfeitoria por desgaste, idade ou obsolescéncia ao longo da vida
atil. (NBR 14.653-1, 2019)

A NBR 14653-2 (2011) detalha os procedimentos especificos para a avaliacao
de imdveis urbanos, abordando desde a classificacdo dos bens até as etapas de
vistoria, coleta e tratamento dos dados de mercado. Essa norma destaca a
importancia do método comparativo direto de dados de mercado como o0 mais utilizado
para imOveis urbanos, ressaltando ainda a possibilidade de utilizagdo de modelos
estatisticos, como a regressdo linear mdiltipla, para dar maior precisdo e
fundamentacdo aos resultados.

A avaliacdo de custos unitarios e do preparo de orcamento de construgdo para
incorporacédo de edificios em condominio € tratada pela NBR 12721 (2006). Embora

voltada para empreendimentos habitacionais, ela se torna referéncia importante no
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processo de avaliacdo de imdveis, pois define critérios de calculo de areas privativas,
comuns e totais, além de auxiliar na caracterizacao de edificacdes e benfeitorias.

2.2 METODOS DE AVALIACAO E ESTATISTICA APLICADA

O Meétodo Comparativo constitui-se em uma das principais ferramentas
empregadas na engenharia de avaliagdes, sendo amplamente utilizado para a
determinacdo do valor de diferentes tipologias de imoveis, tais como terrenos,
estabelecimentos comerciais e unidades habitacionais. Esse procedimento
fundamenta-se na analise de mercado, por meio da comparacao entre o bem avaliado
e outros iméveis que possuam caracteristicas fisicas, locacionais e funcionais
semelhantes, de modo a refletir o comportamento real dos precos praticados. Tal
abordagem é reconhecida como diretriz essencial nas préaticas avaliativas, conforme
exposto por Kruk (2007).

A aplicacdo do método exige uma amostra representativa e coerente com 0
segmento de mercado no qual o bem esta inserido, contemplando varidveis que
influenciam o preco, como localizacdo, area, padrdo construtivo, topografia,
infraestrutura urbana, estado de conservagcéo e condicdo de negociagdo. A partir
dessas informacdes, o avaliador realiza o tratamento técnico, que pode envolver
homogeneizacao por fatores ou 0 uso de modelos estatisticos, conforme orientacfes
da NBR 14.653-2 (2011), especifica para imoveis urbanos.

Fiker (2008) aponta que esse método apresenta grande aplicabilidade na
avaliacdo de terrenos, pois as caracteristicas dos elementos da amostra sdo mais
facilmente comparaveis, permitindo um tratamento direto dos dados coletados. Assim
pode-se afirmar que € fundamental a existéncia de semelhanca real entre os
elementos comparaveis ou, quando isso ndo é possivel, a aplicacdo de parametros
de homogeneizacdo que ajustem as diferencas entre os imoveis analisados e o bem
avaliando para que os resultados sejam minimamente confidveis.

Durante a aplicacdo do Método Comparativo Direto de Dados de Mercado, é
possivel que surjam determinados entraves que comprometem a consisténcia do
processo avaliativo. Segundo Kuhn (2012), tais dificuldades n&o se restringem apenas
a fidedignidade dos dados coletados, mas também a influéncia de julgamentos
subjetivos na definicdo e na classificacdo de caracteristicas especificas dos iméveis.

Assim, a depender da selecédo das variaveis consideradas como padrédo construtivo,
6
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estado de conservacédo ou idade aparente, podem ocorrer discrepancias resultantes
de informagbes imprecisas ou distorcidas, frequentemente fornecidas por
intermediarios do mercado ou pelos proprios proprietarios. O profissional deve
dominar tanto os aspectos normativos estabelecidos pelas normas de avaliacéo,
quanto as ferramentas estatisticas que asseguram a consisténcia e a confiabilidade
dos resultados. Assim como Viana (2020), reforca que a qualidade da amostra e a
transparéncia dos critérios de analise sdo pilares fundamentais para garantir
resultados técnicos e reproduziveis nas avaliacfes de imoveis.

A determinagédo do valor de mercado de um imoével por meio do método evolutivo
baseia-se na combinacdo entre o valor do terreno e a estimativa dos custos
correspondentes as benfeitorias existentes, como ampliacdes, edificacdes ou outras
melhorias realizadas na propriedade. Kuhn (2012) ressalta que essa metodologia é
especialmente indicada para casos em que o Método Comparativo Direto de Dados
de Mercado nao pode ser aplicado, como ocorre em imoéveis destinados a finalidades
especificas por exemplo, hospitais e escolas , devido a auséncia de informacgdes
mercadoldgicas suficientes para fins de comparagdo. Dessa maneira, a correta
aplicacdo do método requer o conhecimento detalhado do valor do terreno, do custo
das benfeitorias e do fator de comercializacao.

Assim, pode-se entender ainda que o método evolutivo é utilizado para
determinar o valor de um bem a partir da soma dos valores correspondentes a todos
0S Seus componentes, englobando tanto 0s aspectos construtivos quanto 0s
elementos que interferem no custo global de execugcéo e no preco de venda. Essa
metodologia considera cada parcela integrante do empreendimento, como o valor do
terreno, as benfeitorias, as despesas indiretas e outros fatores que exercem influéncia
sobre o custo total e o valor de comercializacdo. Quando a finalidade € estimar o valor
de mercado, torna-se necessario aplicar um fator de comercializagdo que ajuste o
resultado obtido as condicdes reais do mercado imobiliario, conforme estabelece a
NBR 14.653-1 (2019).

De modo comparativo, 0 método evolutivo pode ser compreendido como o
oposto do método involutivo. Enquanto o involutivo parte da projecdo de receitas
futuras para retroagir ao valor presente do imoével, o evolutivo inicia-se pela apuracéo

dos custos de producéo e das parcelas que compdem o bem, até se chegar ao seu
7
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valor final. Essa metodologia representa uma abordagem de carater técnico e
construtivo, em que o valor € determinado com base nos investimentos empregados
e posteriormente ajustado as condi¢cdes de mercado e aos indicadores econémicos
atuais, conforme destaca Kruk (2007).

O método involutivo é aplicado na determinagdo do valor de terrenos ou areas
gque apresentam potencial de desenvolvimento imobiliario, especialmente quando ha
possibilidade de parcelamento, desmembramento ou incorporacédo futura. Essa
metodologia fundamenta-se na analise de viabilidade técnico-econémica, por meio da
gual se busca identificar o aproveitamento mais eficiente e economicamente vantajoso
do imovel, levando em conta as condicbes de mercado e as limitacdes legais e
construtivas existentes. Essa conceituacdo é definida pela NBR 14.653-1 (2019).

Entre os tipos de bens que mais se beneficiam da aplicagdo do método involutivo
estdo as glebas urbanizadas, geralmente subdivididas em lotes com o propdsito de
facilitar a determinacdo de seu valor de mercado. Kuhn (2012) explica que esse
método tem como objetivo estimar o potencial maximo de aproveitamento do imovel,
exigindo que o engenheiro avaliador examine as diversas possibilidades de uso da
area, a fim de identificar aquelas que oferecam os melhores resultados tanto em
termos quantitativos quanto qualitativos.

2.3 INFERENCIA ESTATISTICA

A inferéncia estatistica se utiliza de métodos voltados a analise de populacdes
por meio de informacdes obtidas a partir de uma amostra representativa, permitindo
estimar parametros e realizar previsbes baseadas em evidéncias numeéricas
(BUSSAB; MORETTIN, 2017). No contexto da engenharia de avaliacbes, essa
abordagem tem como finalidade conferir objetividade ao processo avaliativo,
reduzindo o grau de subjetividade na determinacdo do valor dos imoOveis e
possibilitando a identificacdo das varidveis que melhor explicam o comportamento do
mercado.

O dominio das técnicas estatisticas, aliado ao conhecimento técnico em
avaliacdo imobiliaria, € essencial para que o avaliador selecione variaveis adequadas
e evite omissdes que possam comprometer a qualidade do modelo utilizado. O modelo

escolhido deve representar, tanto quanto possivel, a complexidade e a variabilidade
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inerentes ao mercado, considerando as flutuacdes e incertezas que caracterizam o
comportamento dos precos (BUSSAB; MORETTIN, 2017).

A sua aplicacao viabiliza o uso de ferramentas como a regresséao linear mdltipla,
o teste de hipoteses, os intervalos de confianca e a analise de significancia estatistica,
aprimorando a precisdo das estimativas e reforcando o embasamento cientifico dos
resultados obtidos (FERREIRA; MENDES, 2018).

2.4 VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM O VALOR DOS IMOVEIS

Conforme explica Kuhn (2012), o valor de mercado de um imdvel resulta da
interacdo de mudltiplos fatores que abrangem aspectos fisicos, locacionais e
construtivos. Tais fatores podem ser agrupados em variaveis dependentes,
representadas pelo preco praticado no mercado por metro quadrado, e variaveis
independentes, que incluem caracteristicas como area edificada, quantidade de
comodos e padréo construtivo do bem.

As varidveis independentes empregadas nas avaliacbes imobiliarias
correspondem aos atributos do imével que exercem influéncia direta sobre a formacéo
do seu valor de mercado, conforme estabelece a NBR 14.653-2 (2011). De acordo
com Fiker (2008), essas variaveis devem ser identificadas, classificadas e tratadas
segundo sua natureza, de modo a possibilitar 0 uso de técnicas estatisticas
apropriadas, como a regressdo linear mudiltipla. Considerando as orientacdes
normativas e a literatura especializada, tais varidveis podem ser organizadas em
quatro grupos principais: quantitativas, qualitativas, proxy e dicotdmicas.

As variaveis quantitativas correspondem aquelas que podem ser medidas ou
contadas numericamente, expressando grandezas fisicas ou econémicas do imoével.
Elas permitem comparacdes diretas e célculos estatisticos precisos. Exemplos tipicos
incluem frente do lote (m), area construida (m2), area total (m2), nimero de quartos,
banheiros, pavimentos e vagas de garagem. A correta mensuracao dessas variaveis
é fundamental para a confiabilidade do modelo e para a homogeneizacdo dos dados
de mercado (Viana, 2020).

As variaveis qualitativas, por outro lado, ndo podem ser medidas diretamente,
mas podem ser hierarquizadas ou ordenadas segundo critérios técnicos. Essas
variaveis expressam aspectos perceptivos ou subjetivos do imdvel, como o estado de

conservacdo, padrao construtivo, qualidade de acabamento e tipo de fachada. Em
9
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avaliacbes, € comum utilizar tabelas de referéncia, como a Ross-Heidecke, para
estimar a depreciacdo fisica ou atribuir valores ponderados conforme faixas de
gualidade (Fiker, 2008).

As variaveis proxy sdo empregadas para substituir fatores de dificil mensuracao
direta, servindo como indicadores substitutos que refletem o comportamento de
determinada caracteristica. Podem ser obtidas por meio de estudos mercadoldgicos,
indices fiscais, dados censitarios ou levantamentos urbanos.(BAPE-SP, 2021).

Por fim, as variaveis dicotdmicas assumem apenas duas possibilidades (0 ou 1)
e sao utilizadas para representar a presenca ou auséncia de determinado atributo na
amostra. Essa classificacdo € especialmente Util para variaveis que indicam condicdes
bindrias, como existéncia de pavimentacdo (1 = sim; 0 = ndo), presenca de muro,
piscina, varanda ou garagem coberta. O uso de varidveis dicotdmicas permite
introduzir no modelo elementos qualitativos de forma objetiva e comparavel
(Baptitsella, 2005).

2.5 MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

O modelo de regressao linear constitui uma das ferramentas estatisticas mais
empregadas na Engenharia de Avaliacdes, pois permite compreender e quantificar as
relagbes existentes entre o valor de um imdvel e suas caracteristicas fisicas,
construtivas e locacionais.

De acordo com Gazola (2002), a regresséao é um método matematico que busca
descrever a tendéncia média de comportamento de uma variavel dependente em
funcdo de uma ou mais varidveis independentes, possibilitando a estimativa do valor
de um bem com base em dados de mercado. Essa técnica parte do pressuposto de
que o valor de um imoével é o resultado da influéncia combinada de mudltiplos fatores
gue podem ser mensurados e analisados de forma objetiva.

Segundo Kruk (2007), a aplicacdo da regressédo linear mditipla no campo da
engenharia de avaliacbes representa um avanco significativo nas metodologias de
estimativa de valor, uma vez que minimiza a influéncia subjetiva presente nos métodos
tradicionais e possibilita o tratamento estatistico preciso dos dados de mercado. Por
meio dessa técnica, o avaliador é capaz de mensurar a contribuicdo especifica de
cada variavel independente como area construida, padrdo construtivo, localizacdo e

idade do imével na formacédo do valor de mercado, traduzindo matematicamente o
10
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comportamento do setor imobilidrio. Além disso, o modelo de regressédo oferece
parametros quantitativos que permitem avaliar o grau de ajuste do modelo e a
relevancia estatistica das variaveis consideradas.

Dantas (2003) afirma que o principal objetivo da aplicacdo da regressao linear
em avaliagcdes imobiliarias € identificar o modelo que melhor representa a realidade
do mercado analisado, garantindo coeréncia entre 0 comportamento observado e 0s
resultados estimados. O autor ressalta a importancia de selecionar adequadamente
as variaveis, evitando tanto a exclusdo de fatores relevantes quanto a inclusdo de
variaveis redundantes, que possam gerar distorcdes no modelo. A regressao linear,
portanto, deve ser entendida como uma ferramenta de inferéncia, que permite ao
avaliador estabelecer relacdes empiricas e compreender de forma mais precisa as
forcas que determinam o preco dos imoveis.

A aplicacao da regressao linear no contexto da Engenharia de Avaliagbes exige
cuidados metodolégicos e conhecimento técnico aprofundado. E indispensavel avaliar
a qualidade da amostra, o atendimento aos pressupostos estatisticos (como
linearidade e independéncia dos residuos) e a coeréncia dos resultados com o
comportamento real do mercado. Essa relacéo € expressa por meio de uma equacao

matematica, cuja forma geral é dada por:

Y=0,+B.X +BX,+...+B,X,, + ¢
onde:

« Yi =variavel dependente ou varidvel explicada;

e [Bo =termo constante ou intercepto da equacdo de regressao;

e [, = coeficiente angular associado a variavel explicativa X, representando a
inclinacdo de Y em relacdo a X, mantendo-se constantes as demais variaveis
(X2, Xz, ..., XK);

e [, = coeficiente angular da varidvel X,, indicando a variacdo de Y em funcdo de
X,, com as outras variaveis (Xi, Xs, ..., Xk) mantidas fixas;

« Bk = coeficiente angular referente a variavel Xk, mostrando o efeito marginal de
Xk sobre Y, mantendo constantes as demais variaveis (X1, Xz, ..., Xk-1);

« ¢i =termo de erro aleatorio associado a observagao i, representando fatores néo

observados ou variagdes residuais no valor de Y, parai=1, 2, ..., n.
11
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Esta equacao representa o0 modelo matematico que descreve a relacéo entre o
valor de uma variavel dependente e um conjunto de varidveis independentes,
permitindo quantificar a influéncia que cada uma exerce sobre o fenbmeno estudado.
No contexto da Engenharia de Avaliagfes, essa equacdo é empregada para estimar
o valor de mercado de um imével (Yi) em funcdo de suas caracteristicas fisicas,
construtivas, locacionais e econdmicas (X4, Xz, ..., XK).

O termo B, corresponde ao intercepto, isto é, o valor de Y quando todas as
variaveis explicativas assumem valor zero; os coeficientes B4, Bz, ..., Bk representam
as inclinacdes ou pesos que indicam a variagdo média no valor do imoével em resposta
a mudanca unitaria de cada variavel independente, mantendo-se as demais
constantes. Ja o termo de erro (ci) agrega os efeitos aleatérios e os fatores nao
observados que influenciam o valor, refletindo a diferenca entre o valor real e o valor
estimado pelo modelo.

A obtencdo da equacdo de regressao linear mdultipla, que descreve a
dependéncia existente entre a varidvel explicada e as variaveis explicativas, sera
realizada com o auxiio do software SisDEA, empregado como ferramenta analitica
nesta investigacdo. O sistema é responsavel por processar estatisticamente os dados
coletados, fornecendo parametros essenciais a avaliacdo do modelo, tais como a
variacdo dos intervalos de confianca, o nivel de significancia das variaveis individuais
e do modelo como um todo, além dos coeficientes de determinacéo (R?) e correlacao

(R), que permitem aferir a preciséo e a consisténcia dos resultados obtidos.

3.5.1 INTERVALO DE CONFIANCA

O intervalo de confianca constitui um dos instrumentos estatisticos mais
relevantes no contexto da engenharia de avaliacdes, pois permite quantificar a
incerteza associada as estimativas de valor obtidas a partir de amostras de mercado.
Segundo Bussab e Morettin (2017), o intervalo de confianca define um limite superior
e inferior dentro do qual se espera que o verdadeiro valor do parametro populacional
neste caso, o valor de mercado do imovel esteja contido, com um determinado nivel

de confianga, geralmente de 95 %. Essa ferramenta é fundamental para assegurar

12
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gue as conclusdes da andlise reflitam ndo apenas o valor estimado, mas também o
grau de preciséo e confiabilidade estatistica do modelo empregado.

Na aplicacdo pratica da regresséo linear multipla em avaliac6es imobiliarias, o
intervalo de confianca € utilizado para aferir a robustez dos coeficientes estimados e
para avaliar a consisténcia dos resultados em relagdo as varidveis independentes
adotadas, como area construida, padréo construtivo e localizacdo. Conforme Fiker
(2008), a interpretacdo adequada desses intervalos permite ao avaliador compreender
a margem de erro associada as estimativas, possibilitando uma analise critica sobre
o grau de influéncia de cada variavel no valor final do imével. Dessa forma, o IC torna-
se uma ferramenta essencial para fundamentar tecnicamente a credibilidade dos
laudos de avaliacao.

Além disso, segundo Gujarati e Porter (2011), a construgcdo de intervalos de
confianca oferece uma maneira mais informativa de expressar resultados do que a
simples apresentacéo de estimativas pontuais, pois incorpora a variabilidade inerente
aos dados de mercado. No campo das avaliac6es imobiliarias, onde as condi¢des de
mercado e as caracteristicas dos imdveis variam amplamente, o uso do intervalo de
confianca contribui para reduzir a subjetividade e conferir maior rigor estatistico ao
processo avaliativo, assegurando que as conclusdes estejam alinhadas com o
comportamento real do mercado.

A amplitude do intervalo de confianga de 80%, calculada em torno da estimativa
de tendéncia central, € utilizada para classificar o grau de precisdo das avaliacbes
imobiliarias. De acordo com os critérios estabelecidos pela norma, os limites maximos
aceitaveis sao:

o Grau Il amplitude do intervalo de confianga menor ou igual a 30% (< 30%);
e Grau I amplitude do intervalo de confianga menor ou igual a 40% (< 40%);
o Grau I: amplitude do intervalo de confianga menor ou igual a 50% (< 50%).

Esses limites permitem avaliar a confiabilidade estatistica do modelo adotado e
assegurar que as estimativas obtidas estejam dentro dos parametros de precisao
exigidos pela norma técnica.

3.5.2 NIVEL DE SIGNIFICANCIA

O nivel de significancia € um conceito estatistico fundamental utilizado para

avaliar a confiabilidade dos resultados obtidos em testes de hipdteses e modelos de
13
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regressao, sendo amplamente aplicado na engenharia de avaliagbes. De acordo com
Bussab e Morettin (2017), ele representa a probabilidade maxima de rejeitar uma
hip6tese nula verdadeira, ou seja, o risco que o avaliador esta disposto a aceitar ao
concluir que existe uma relacdo estatisticamente significativa entre as variaveis
analisadas quando, na realidade, essa relagdo pode nao existir.

Em termos praticos, adotar um nivel de significancia de 5% (ou 0,05) implica
aceitar uma margem de erro de 5% na inferéncia, o que é considerado adequado para
estudos aplicados a avaliacdo de imdveis Na modelagem de regressdo mudltipla
empregada em analises imobiliarias, o nivel de significancia é utilizado para verificar
se as variaveis independentes como area construida, padrdo construtivo, localizacéo
e idade possuem influéncia real sobre a variavel dependente, geralmente o valor de
mercado do imovel.

Segundo Gujarati e Porter (2011), quando o valor de significancia (p-valor) de
uma varidvel € menor que o nivel de significancia adotado, considera-se que ha
evidéncias suficientes para afirmar que essa variavel contribui de forma relevante para
a explicacdo do modelo. Assim, o nivel de significAncia atua como um critério
estatistico objetivo que auxilia o engenheiro avaliador na selecdo das variaveis mais
representativas do comportamento do mercado.

Além disso, conforme Fiker (2008), a escolha adequada do nivel de significancia
€ essencial para equilibrar o rigor estatistico e a sensibilidade da analise. Um nivel
muito elevado pode levar a inclusdo de variaveis irrelevantes, comprometendo a
precisdo do modelo, enquanto um nivel excessivamente baixo pode excluir variaveis
importantes, reduzindo sua capacidade explicativa.

No ambito das avaliagcbes imobilidrias, onde os dados de mercado
frequentemente apresentam variacdes e incertezas, a definicdo criteriosa do nivel de
significancia contribui para assegurar resultados consistentes, confidveis e alinhados
com a realidade econdmica observada.

Para cada regressor individual (variavel independente), o nivel de significancia
correspondente a soma das probabilidades nas duas caudas do teste bicaudal deve

ser conforma apresentado na Tabela 01.

Tabela 01 — Grau de fundamentagéo

Item Descricédo Grau
[ tem | |

14
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Nivel de significancia a (somatério do valor das duas caudas)
1 maximo para a rejei¢cdo da hipétese nula de cada regressor (teste 10 % 20% 30%
bicaudal)
2 Nivel de significancia méximo admitido para a rejeicdo da hip6tese
nula do modelo através do teste F de Snedecor

Fonte: Autores, 2025

3.5.3 COEFICIENTES DE DETERMINA(;AO E COEFICIENTE DE
CORRELACAO
Os coeficientes de correlacdo e de determinacdo sdo medidas estatisticas

1% 2% 2%

essenciais na analise de regressdo e na avaliacdo da qualidade do ajuste de um
modelo, sendo amplamente utilizados na engenharia de avaliagdes. O coeficiente de
correlacdo (R) indica a intensidade e a direcdo da relacéo linear entre duas variaveis,
podendo variar de -1 a +1. Valores proximos de +1 sugerem uma forte relacdo
positiva, enquanto valores préximos de -1 indicam uma forte relacdo negativa.

De acordo com Bussab e Morettin (2017), esse coeficiente € Util para verificar se
as varidveis explicativas como area construida, padrdo construtivo e localizacao
mantém uma relacdo consistente com o valor de mercado dos imoéveis, auxiliando o
avaliador na identificacdo das variaveis mais representativas do comportamento do
mercado.

O coeficiente de determinacdo (R?), por sua vez, expressa a proporcao da
variacao da variavel dependente que € explicada pelas variaveis independentes do
modelo. Segundo Guijarati e Porter (2011), esse indicador mede o grau de ajuste da
regressao aos dados observados: quanto mais préximo de 1 for o R2, maior sera a
capacidade explicativa do modelo.

No campo das avaliacbes imobiliarias, um R2 elevado indica que o modelo
consegue reproduzir satisfatoriamente o comportamento dos precos de mercado,
enquanto valores baixos sugerem a necessidade de revisar as variaveis selecionadas
ou o formato da equacdo. Assim, 0 uso conjunto dos coeficientes de correlacéo e
determinacado permite avaliar a coeréncia, a consisténcia e a confiabilidade estatistica
dos modelos utilizados para estimar o valor de imoéveis.

3. Metodologia
3.1 COLETA DE DADOS

15
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A pesquisa serd fundamentada no método comparativo direto de dados de
mercado, conforme estabelecido pela NBR 14.653-2 (2011). A etapa inicial consiste
na coleta de informagdes primarias e secundarias referentes aos imoveis localizados
no bairro Mutirdo, em Caxias—MA. Serdo consideradas, prioritariamente, as ofertas e
transacOes efetivas de compra e venda, obtidas por meio de anuncios imobiliarios,
consultas a cadastros municipais e consulta a corretores.

3.2 VARIAVEIS DE ANALISE

A definicdo das variaveis segue a necessidade de representar 0s principais
atributos capazes de explicar a variacdo nos pre¢os dos imoéveis estudados. Para este
trabalho, foram selecionadas:

1. Area construida — variavel quantitativa continua, expressa em metros quadrados
(m?), representando a dimenséo fisica do imdvel.

2. Valor unitario (R$/m?) — varidvel dependente, utilizada como principal indicador
do mercado. Este valor é obtido pela razdo entre o preco ofertado/negociado do
imovel e sua area correspondente, permitindo a comparacédo entre diferentes
tipologias e padrfes construtivos.

3. Area Total do imével que corresponde ao total geral da area em que o imével
esta construido.

4. Distancia ao polo valorizante, que nada mais é a distancia do imdvel ao polo
valorizante escolhido.

A escolha destas varidveis esta alinhada com trabalhos de referéncia que
destacam a importancia da area e do padrao construtivo como fatores determinantes
na formacédo do preco dos iméveis urbanos.

3.3 TRATAMENTO ESTATISTICO

ApoOs a homogeneizacdo, os dados serdo analisados por meio de estatistica
descritiva (médias, desvios, distribuicées) e, posteriormente, por inferéncia estatistica,
utilizando modelos de regresséo linear mdltipla (RLM). Neste modelo, o valor unitario
(R$/m?) sera a variavel dependente, explicado pelas variaveis independentes.

A andlise permitird verificar a significancia estatistica das variaveis e o grau de
explicacdo do modelo (R? ajustado), possibilitando a obtencdo de estimativas

confiaveis para os imoveis em estudo.

16



https://doi.org/10.61164/rspcp610

Received: 20/11/2025 - Accepted: 28/11/2025

REMUNOM T
DOI:10.61164/rspcp610

ISSN 2178-6925 Pages: 1-30

4. Resultados e Discusséao
No contexto local, Caxias tem se destacado pela expansdo imobiliaria e pelo

desenvolvimento de novos bairros residenciais. O bairro Mutirdo, em particular,
apresentam caracteristicas que o tornam relevante para estudos avaliativos, como a
valorizacdo decorrente de sua localizacdo estratégica e da presenca de infraestrutura
urbana. Nesse cenario, a aplicacdo de métodos comparativos aliados a inferéncia
estatistica € especialmente relevante, pois permite analisar as especificidades do
mercado local e oferecer subsidios para decisfes de compra, venda, investimentos e
politicas publicas.
Os dados coletados para a realizacéo desse trabalho foram coletados no ano de
2025 na cidade de Caxias — MA, via internet em contato direto com imobiliarias. Foi
escolhido um imével matriz que serd usado em termos de comparagdo com as
amostras recolhidas e analisadas. A tabela 02 demonstra os dados do imovel
escolhido, que se trata de um prédio residencial e esta localizado na Avenida alvorada,

1825, Mutirdo Caxias — MA.
Tabela 02 — Dados do imével em destaque

N° DESCRICAO QUANTIDADE

1 | Area Construida 172,25 m?

2 | Area Total do Lote 190,25 m?
1,8 Km

3 | Distancia ao polo

Fonte: Autores, 2025

Na Imagem 01, evidencia-se delimitacdo geografica do bairro Mutirdo,

Imagem 01 — Delimitagdo do Bairro Mutiréo
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Fonte: Google Maps, 2025

Imagem 02 — Delimitagédo da area do imdwvel em destaque
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Fonte: Google Maps, 2025

Na imagem 02, pode-se ver a delimitacdo do imovel residencial selecionado

como base para o estudo.

Imagem 03 — Foto da fachada do iméwvel em destaque
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Fonte: Autores, 2025
A Imagem 04, mostra a distancia do imével escolhido até o polo valorizante, Mix
Mateus que fica localizado a 1,8 Km de distancia.

Imagem 04 — Foto da fachada do imével em destaque
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4.1 DADOS COLETADOS
O estudo baseia-se em um conjunto de 26 observacdes de imodveis localizados

predominantemente no Bairro Mutirdo, dos quais apos 0 saneamento de dados foram
considerados apenas 16 amostras. Cada registro contém informacdes referentes a

localizacao, distancia ao polo valorizante, areas total e privativa, além dos valores total

e unitario de mercado.
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A amostra analisada apresenta valores unitarios variando entre
aproximadamente R$ 380,00/m2 e R$ 2.447,55/m?, refletindo diferentes padrdes
construtivos e localizagdes dentro do mesmo contexto urbano. A média geral dos
valores indica uma predominancia de imoveis de padrdo médio, caracteristicos da
regido estudada. Esses dados foram processados pelo SisDEA para determinacao
dos coeficientes de regressao e demais parametros estatisticos do modelo.

O modelo resultante apresenta elevado nivel de correlagdo e aderéncia. O
coeficiente de correlacdo obtido foi de 0,9916, evidenciando uma relacéo
praticamente perfeita entre os valores observados e os valores estimados pela
regressao. O coeficiente de determinacdo (R? foi de 0,9833, o que significa que
98,33% da variacdo do valor unitdrio é explicada pelas varidveis independentes
incluidas no modelo.

Olhando para o Grafico 01, é possivel observar a forte consisténcia estatistica e
robustez do método aplicado. Além disso, a andlise de normalidade indicou
distribuicdo adequada dos residuos, situando-se dentro de parametros aceitaveis para
estudos desse tipo, 0 que refor¢ca a confiabilidade do ajuste obtido.

Grafico 01 — Grafico de residuos.

Residuos Regressao

300 400 500 600 7OO 8OO 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800 1.300 2.000 2.100 2.200 2.300 2.400

. Fonte: Autores, 2023. ] o ]
A aderéncia entre os valores observados e estimados foi verificada por meio da

equacédo de regressao linear y = 0,9833x + 19,943, cujo coeficiente de determinacao
(R?) também ¢é de 0,9833. Esse resultado mostra que a linha de tendéncia
praticamente coincide com os valores reais, indicando que o modelo reproduz

fielmente o comportamento dos precos de mercado. As diferencas médias entre
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valores reais e estimados sdo pequenas, dentro da margem de erro esperada para
modelos desse tipo, o0 que demonstra excelente precisao e capacidade preditiva.
4.2 COEFICIENTES E RESULTADOS ENCONTRADOS

Com base nesse modelo, foi realizada a estimativa de um imével localizado na
Avenida da Alvorada, nUmero 1825, no Bairro Mutirdo. A Tabela 03 mostra que o
imovel possui trés dormitérios, padréo construtivo compativel com um CUB de R$
1.762,64 por metro quadrado, distancia ao polo valorizante de 2,4 quildmetros, area
total de 190,25 m2 e area privativa de 172,5 m2. Aplicando-se o modelo, obteve-se um
valor médio estimado de R$ 1.349,38 por metro quadrado, com valores minimos de
R$ 1.280,14 por metro quadrado, respectivamente. Dessa forma, o valor total
estimado para o imoOvel é de aproximadamente R$ 232.769,13, considerando a area
privativa informada. A equacdo alcancada com base no modelo do Sisdea foi a
seguinte:

Valor = -2101,981046 + (850,6003457 x Distancia ao polo valorizante) +
(4,493833449 x Area Total) + (95733,12785 / Area Construida)

Essa equacao nos permitiu chegar aos valores estimados de cada imével em

estudo, assim também como o imdvel avaliando.

Tabela 03 — Planilha de dados da Amostra amplitude

7 - R$

Vr. Médio 1.349,39
7 - R$

Vr. Minimo 1.280,15
— R$

Vr. Maximo 1.418,62
R$

Vr. Calculado 1.349,39
Vr, Final do R$

Imovel 232.769,13

Fonte: Autores, 2025
Com a equacao de regresséo linear foi possivel chegar ao valor unitario de m?2
de cada amostra e assim pode-se calcular o valor total estimado, conforme
demonstrado na Tabela 04. A tabela evidencia diferencas claras entre os valores
unitarios declarados e os valores estimados pelo SisDEA, permitindo observar como
0 modelo estatistico ajusta os precos em fungdo das caracteristicas de cada imdével.
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Em diversos registros, o valor estimado pelo sistema apresenta redugcbes ou
acréscimos discretos em relacdo ao valor unitario originalmente informado: por
exemplo, no imovel 05 , o valor unitario é de R$ 648,15, enquanto o SisDEA estima
R$ 587,80; ja 0 imovel 10, o valor unitario de R$ 1.058,82 é ajustado para R$ 1.061,12.

Essa dinamica se repete ao longo da tabela, demonstrando que o modelo nado
replica o valor unitario diretamente, mas o corrige com base nas variaveis explicativas
como &rea privativa, area total e distancia ao polo valorizante. As diferencas
observadas confirmam que o SisDEA aplica um ajuste técnico que ora reduz, ora
eleva o valor unitario, buscando refletir o comportamento real do mercado segundo os

parametros estatisticos obtidos na regressao.

Tabela 04 — Planilha de total estimado aplicado

. Distancig ao Area Area Valor Estimado Total Estimado

N. Enderecgo Bairro polo valorizante | total privativa | Valor total unitario (Sisdea) (Sisdea)
(km) @ | m
5| RibeiRo 314 | MUTIRAO 15 216 216 140.(?0%,00 648R,s:l;.5 587R,$E;0 R$ 126.964,03
7 | RUASESIOSE | mumirao L1 220 200 76.0%300 385,3(;)0 30(?,?;9 RS 60.197.67
5| RistiRozes | MUTIRAO 1.4 210 180 80.000,00 | 4444 560,42 R$ 101.594,73
o RU)Z\MASI\JTSQ | mumrao 21 200 192,5 zzo.gof),oo 1.1;25:86 1.0;0%36 R$ 207.969,55
10| A voRADA 332 | MUTIRAO 2 200 10 | 19000000 | 10%8.82 | 10611z | RS 18039080
1| RiBERO1s7 | MUTIRAO 14 150 125 8500000 | 68000 | 52680 R$ 66.009,93
12| RUAISWAEE | MuTIRAO 1.4 2275 2275 95.0%300 41528 535%1 R$ 121.032,62
13| Cleino 231 | MUTIRAO 14 110 100 55.0%300 555,%0 545,35;1 RS 54.051,24
T ) N R Y 0 O A
17 | ROALTANOVA T mumirao 3.2 240 143 350.(?0%,00 2.457%55 2.3?7%92 R$ 338.612,92
18| ipicaL 1066 | MUTIRAO 2 245 159 200.(?03(;),00 1.25R7&,;86 1.3(?2%30 R$ 207.066,33
2| geross | MUTIRAO 16 150 %0 8500000 | seass | oe676 RS 89.708,04
23| (iDL 102 | MUTIRAO 2,4 280,5 170 | 30000000 | 176471 | 176910 | RS 29972974
RUA

2| JOADABERTO | MUTIRAC 2,4 200 160 200_50%100 1_250?00 1_4?'?;56 R$ 229.849,36
25 | RUALOANOVA | MuTIRAO 3,2 240 180 400.50%’00 2.252?22 2.2505?31 R$ 401.455,94
26 | RUALDANOVA T MuTiRAO 3.2 240 180 400_50%100 2_252?22 2_250?31 R$ 401.455,94

Fonte: Autores, 2025
A andlise dos resultados permite concluir que a amostra utilizada € adequada e
coerente com a tipologia em estudo, apresentando dispersdo controlada e cobertura
representativa da realidade de mercado. O modelo de regressdo mostra-se
estatisticamente consistente, com indicadores de correlacdo e determinacao

elevados, além de baixa variabilidade residual. A aderéncia entre valores reais e
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estimados é excelente, o que confere ao modelo confiabilidade e aplicabilidade
pratica.

Com base nos parametros estatisticos observados, o0 modelo SisDEA1 — Teste
Alexandre pode ser considerado validado para estimativas de valor unitario de iméveis
residenciais de padrao médio na regido analisada. A margem de erro € inferior a 5%,
situando-se dentro dos limites recomendados pela horma NBR 14653-2 (2011) , que
trata da avaliacdo de bens para fins de obtencdo de valor de mercado.

O modelo, portanto, atende aos requisitos técnicos e estatisticos exigidos para
aplicacdo em avaliagbes comparativas, podendo ser utilizado tanto para estudos
individuais quanto para analises de massa em areas homogéneas.

Os dados analisados representam diferentes componentes do processo de
modelagem e validacdo estatistica conduzido no Sistema de Desenvolvimento de
Estudos Avaliatérios — SisDEA, cada qual exercendo uma fungéo especffica dentro da
estrutura de avaliacdo de imoveis conforme os parametros da NBR 14653-2 (2011).

Os dados encontrados na analise, representam o0 nlcleo estatistico do modelo
de regressdao muditipla desenvolvido no SisDEA. Neles encontram-se as estatisticas
descritivas e inferenciais essenciais a compreensdo e interpretacdo do modelo:
médias, valores minimos e maximos, coeficientes de regressao, valores t, niveis de
significancia e transformacdes aplicadas as variaveis. Adicionalmente, a analise de
variancia presente no conjunto evidencia o grau de explicacdo da variabilidade total,
demonstrando a eficiéncia da modelagem em reproduzir o comportamento do
mercado.

Esses resultados constituem a base quantitativa da avaliacdo, permitindo
compreender a influéncia das variaveis explicativas como area total, &rea privativa e
distancia ao polo valorizante sobre a variavel dependente, que é o valor unitario do
imovel. Trata-se de dados quantitativos de natureza analitica e inferencial, cuja funcéo
€ consolidar a relacdo entre as variaveis e traduzir matematicamente o
comportamento do mercado imobiliario amostral. Sua importancia € maxima, pois todo
o laudo avaliativo e as conclusbes sobre o valor de mercado decorrem diretamente
desses parametros.

A relevancia técnica é critica, uma vez que esses dados comprovam a

significancia estatistica das variaveis, a validade do modelo e a robustez das
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inferéncias utilizadas na determinacdo dos valores de avaliacdo. A tabela 5 mostra
que o modelo apresenta alta confiabilidade, excelente aderéncia aos dados de
mercado e solidez estatistica, sendo adequado para fins de avaliagdo imobiliaria e
estudos técnicos de valor. A estrutura do modelo e seus resultados demonstram a
eficiéncia do SisDEA como ferramenta de apoio a andlise de valores de mercado e a

formacdo de modelos comparativos com base em dados reais e consistentes.

Tabela 05 — Planilha de resultados da aderéncia

Variavel Média | Minimo | Méaximo | Sig(%) | transf
Distancia ao polo valorizante| 2,04 1,1 3,2 0 X
Area total 212,75 110 280,5 0,11 X
Area privativa 0,01 0 0,01 0,09 1/x
Valor unitario 1.191,17| 380 |2.447,55 0 y

Fonte: Autores, 2025

Os dados constantes na Tabela 06 E 07 representam o instrumento de
verificacdo de conformidade normativa do estudo avaliativo. Trata-se de um conjunto
de informacdes destinado a aferir o grau de fundamentagdo técnica do laudo,
permitindo constatar se 0 modelo de regressao utilizado no SisDEA atende aos
requisitos metodoldgicos e estatisticos estabelecidos pela norma.

O conteudo apresenta critérios de caracterizacdo do imoével avaliando,
quantidade e qualidade dos dados de mercado, limites de extrapolacdo admitidos e
niveis maximos de significAncia das variaveis e do modelo. Tais parametros
asseguram que a analise estatistica tenha sido conduzida de maneira compativel com
os principios da fundamentacéo cientifica e da representatividade amostral.

Os dados possuem natureza qualitativa e carater normativo, sendo empregados
como base para o controle de validade técnica do estudo. A sua importancia é critica,
pois a auséncia de conformidade comprometeria a legitimidade pericial e a aceitacao
do modelo perante instancias técnicas e juridicas. A relevancia técnica é elevada, uma
vez que o conjunto evidencia de forma objetiva a aderéncia da metodologia aos

padrbes exigidos
Tabela 06 — TABELA DE GRAU DE FUNDAMENTAGAO
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imovel avaliando ; paradigma
analisadas no modelo
Quantidade minima 6 (k+1), onde kéo |4 (k+1), onde kéo |3 (k+1), onde ké o
2 de dados de mercado, | nimero de ndamero de namero de 2
efetivamente variaveis variaveis variaveis
utilizados independentes independentes independentes
Apresentacdo de
informacgdes ~
relativas a todos os | Apresentagcdo de ﬁ?g?niznggfo de
dados e varidweis informacgdes mag
e . . relativas aos dados
3 Identificagdo dos analisados na relativas a todos os o
e e variaveis 3
dados de mercado modelagem, com dados e variaweis efetivamente
foto e analisados na o
L utilizados no
caracteristicas modelagem
modelo
observadas pelo
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Admitida, desde
- que:
Admitida para a) as medidas das
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variavel, desde que: |.”", )
a) as medidas das imovel avaliando
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caracteristicas do superiores a
'r:gg":'ej:l‘r’ﬁ"a”do 100 % do limite
superiores a 100% irenrgsi:?elrisol:gsergr’
do limite amostral o
4 Extrapolacéo Nao admitida superior, nem metade do limite 2
polag superior, n amostral inferior
inferiores a metade b) ovalor estimado
do limite amostral ~
inferior, b) o valor nao ultrapasse 20
L ~ % do valor
estimado ndo calculado no limite
ultrapasse 15% do .
valor calculado no da fronteira
- . amostral, para as
limite da fronteira referidas variaveis
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Nivel de significancia
méaximo admitido para
a rejeicdo da hipotese
nula do modelo
através do teste F de

1% 2% 5% 3

Snedecor
Fonte: NBR 1465-2 adaptada, 2019
Tabela 07 — GRAU DE FUNDAMENTACAO DO LAUDO
GRAU DE FUNDAMENTACAO DO LAUDO - NBR14653-2

Graus 11 I | Soma

Pontos Minimos 16 10 6 16

2,4,5e6n0

. . 2,4,5e6 o grau | inimo no grau Il TOd,O.S' NO\ valor

Itens obrigatérios lll e os demais no d ; minimo Final
minimo no grau |l € 0s demais no no grau | ina

minimo no grau |

Fonte: NBR 1465-2 adaptada, 2019

O grau de precisdo do modelo avaliado para o imovel, conforme apresentado na
tabela de classificacdo, foi enquadrado no Grau lll, indicando que a amplitude do
intervalo de confianga de 80% em torno do valor central da estimativa & igual ou
inferior a 30%. Esse resultado demonstra um nivel elevado de confiabilidade na
estimativa realizada, uma vez que a variagcdo esperada € relativamente estreita,
reduzindo a incerteza associada ao valor atribuido ao imovel. Dessa forma, o modelo
apresenta consisténcia adequada para subsidiar analises, decisdes técnicas e

avaliagcdes que demandem rigor estatistico.

Tabela 08 — Grau de precisdo

Descricao Grau I Grau ll Grau |

Amplitude do intervalo de confianca de
80% em torno do valor central da < 30% 30%—-50% > 50%
estimativa

Fonte: Autores, 2025

A analise residual do modelo de regressdo miultipla ajustado no SisDEA,
correspondendo a diferenca entre os valores observados no mercado e os valores
estimados pela equacdo de regressdo. Incluem valores absolutos, percentuais e

residuos padronizados em desvios-padréo.
A funcdo principal desse conjunto € avaliar a precisdo do modelo e identificar
possiveis inconsisténcias, tais como observacdes discrepantes, tendéncias de
26
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superestimacdo ou subestimacdo e violagbes dos pressupostos de
homocedasticidade e normalidade. Esses dados tém natureza quantitativa derivada e
constituem um diagnéstico fundamental para a verificacdo da coeréncia e estabilidade
dos resultados. A andlise residual permite confirmar se o modelo é estatisticamente
consistente, apresentando uma distribuicdo de erros aleatéria e proporcional, 0 que
indica bom ajuste e auséncia de viés sistematico.

A importancia dos dados € elevada, pois eles subsidiam a valida¢do empirica do
modelo e asseguram que as estimativas de valor unitario sejam confiaveis e
estatisticamente sustentaveis. Por fim, os dados reunidos representam a estrutura
conceitual e paramétrica da modelagem realizada no SisDEA. Cada variavel é
identificada quanto ao tipo, classificacdo, descricdo e habilitacdo, compondo o
arcabouco que orienta o comportamento do modelo estatistico.

Esses dados configuram a base estrutural da andlise, pois definem quais
atributos dos imoveis foram considerados explicativos, quais foram transformados
para adequacdo matematica e quais foram desabilitados por irrelevancia ou
redundancia. Sua funcdo é garantir a rastreabilidade e a transparéncia metodologica,
assegurando que a regressao possa ser reproduzida e auditada. Possuem natureza
mista, combinando informacdes quantitativas e descritivas, e integram a
documentacao técnica indispensavel a compreensédo da légica do modelo.

A importancia desse conjunto é elevada, pois ele estabelece os limites
conceituais e operacionais da regressao, permitindo verificar se a escolha das
variaveis foi coerente com os principios da significAncia estatistica e da
representatividade de mercado. A relevancia técnica também é alta, ja que a estrutura
das variaveis determina a consisténcia e a estabilidade dos resultados estimados.

5. Concluséao

A andlise dos resultados obtidos no estudo realizado no bairro Mutirdo, em
Caxias—MA, demonstra a eficacia da metodologia empregada, especialmente a
integracdo entre 0 método comparativo direto de dados de mercado e a regressao
linear mditipla. A coleta de 26 amostras representativas permitiu construir um modelo
estatistico robusto e coerente com a realidade local. Os valores unitarios dos iméveis

variaram entre R$ 380,00/m? e R$ 2.447,55/m?, evidenciando a heterogeneidade do

27



https://doi.org/10.61164/rspcp610

Received: 20/11/2025 - Accepted: 28/11/2025
REMUNOM %
DOI:10.61164/rspcp610

ISSN 2178-6925 Pages: 1-30

mercado, influenciada principalmente pela area construida, a proximidade ao polo
valorizante e a area total do imovel.

O modelo de regressdao desenvolvido apresentou excelentes indicadores de
desempenho. O coeficiente de correlacdo (R = 0,9916) e o coeficiente de
determinacédo (R? = 0,9833) comprovam que mais de 98% da variagcado do valor dos
imoveis pode ser explicada pelas variaveis adotadas. Esses resultados apontam para
um modelo altamente confiAvel e preciso, capaz de reproduzir fielmente o
comportamento do mercado imobiliario do bairro. A analise de normalidade e dos
residuos mostrou-se satisfatéria, confirmando que 0s pressupostos estatisticos foram
atendidos, o que reforca a consisténcia técnica e cientifica do estudo.

Os resultados obtidos indicam que as varidveis de area total, &rea privativa e
distancia ao polo valorizante possuem influéncia significativa na formagéo do preco
de mercado, conforme confirmado pelos testes de hipétese e niveis de significancia
adotados. O modelo, portanto, € tecnicamente adequado para estimar o valor de
imoOveis residenciais de padrdo médio na area estudada, podendo ser aplicado em
analises de massa e laudos técnicos, desde que mantidas as condigbes de
homogeneidade amostral e representatividade dos dados.

Em sintese, o estudo conclui que a utilizagdo combinada de métodos normativos
(NBR 14653-2) e técnicas estatisticas avancadas (regressao linear mdltipla) constitui
uma pratica eficiente e cientificamente embasada para a avaliagdo imobiliaria. O
modelo elaborado apresenta alta confiabilidade, precisdo e aderéncia a realidade de
mercado, consolidando o uso de ferramentas estatisticas como suporte essencial a
Engenharia de Avaliagdes. Além disso, o trabalho contribui para o aprimoramento da
transparéncia e da padronizacdo dos processos avaliativos, fortalecendo o papel

técnico e social da engenharia civil no contexto imobiliario local.
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