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RESUMO

A elasticidade de oferta ¢ um conceito economico que mensura a influéncia da oferta de
produtos em relagdo a variagdo de seu prego de mercado. Em termos econémicos, a importancia
deste indice esta na capacidade de auxiliar a compreensdo da dindmica do mercado, pois seu
calculo permite aos ofertantes realizar o ajuste da disponibilidade de produtos em resposta a
mudanga de precos ou, alternativamente, ajustarem os precos em decorréncia da oferta de
produtos. No contexto da avaliagdo imobilidria, a elasticidade de oferta ¢ essencial para corrigir
distor¢des nos valores praticados no mercado, especialmente quando ha discrepancia entre
precos de oferta e de transacdo. A mencionada distor¢ao ocorre quando o calculo do valor de
mercado ¢ realizado utilizando apenas dados amostrais de oferta, que costumam apresentar
supervalorizagdo. Sendo assim, aplica-se um fator de oferta para considerar a influéncia da
distor¢do gerada pelo uso exclusivo desse tipo de dado amostral. O objetivo do presente estudo
foi calcular o indice de elasticidade de oferta para apartamentos da regido centro-sul de Belo
Horizonte, aplicando o Método Comparativo Direto de Dados de Mercado. Para isso, foram
coletados e analisados dados de imdveis ofertados e transacionados, permitindo identificar a
diferenca percentual entre o valor calculado para situacao de oferta e para situacao de transacio.
A metodologia empregada incluiu o uso de técnicas estatisticas avangadas, com modelagem de
regressao linear e inferéncia estatistica por meio do software INFER 32. Os resultados obtidos
demonstraram a relevancia do indice de elasticidade de oferta para avaliagdes mais precisas no
setor imobiliario. Além de evidenciar a importancia da correta determinagdo dos fatores
hedonicos que influenciam a precificacdo dos imoveis, o estudo forneceu um diagndstico
detalhado do comportamento do mercado na regido analisada. Dessa forma, a pesquisa contribui
para a melhoria da transparéncia nas negociacdes imobiliarias, auxiliando incorporadoras,

avaliadores e investidores na tomada de decisdes estratégicas de mercado.

Palavras-chave: Elasticidade de oferta, avaliagdo de imoveis, mercado imobiliario.



ABSTRACT

Price elasticity of supply is an economic concept that measures the influence of supply on
market price fluctuations. Economically, this index is crucial for understanding market
dynamics, as its calculation enables suppliers to adjust product availability in response to price
changes or, alternatively, to modify prices based on supply levels. In real estate appraisal, price
elasticity is essential for correcting distortions in market values, particularly when discrepancies
exist between listing prices and actual transaction prices. These distortions occur when market
value calculations rely solely on listing data, which tend to be overestimated. To address this
issue, an adjustment factor referred to as the supply factor is applied to account for the bias
introduced by exclusively using listing data in market assessments. This study aimed to
calculate the price elasticity index for apartments in the central-south region of Belo Horizonte,
utilizing the Direct Comparative Market Data Method. Data on listed and transacted properties
were collected and analyzed to quantify the percentage difference between estimated values
under listing conditions and actual transaction prices. The methodology incorporated advanced
statistical techniques, including linear regression modeling and inferential statistical analysis,
conducted using the INFER 32 software. The results highlighted the relevance of the price
elasticity index in enhancing the accuracy of real estate appraisals. Beyond demonstrating the
importance of correctly identifying the hedonic factors influencing property valuation, the study
provided a comprehensive analysis of market behavior in the target region. Thus, this research
contributes to improving transparency in real estate transactions, supporting developers,

appraisers, and investors in making informed strategic market decisions.

Key words: Price elasticity, real estate appraisal, real estate market.
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1. INTRODUCAO

A avaliagdo de imoveis € um procedimento técnico que visa estabelecer
corretamente o valor de mercado de uma propriedade. Para tal objetivo, a avaliagdo de imoveis
baseia-se em referéncias normativas para determinar os valores de mercado de imdveis, de
locag@o ou venda, para todos os diversos tipos de imdveis, sejam eles residenciais, comerciais
ou industriais. A Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) normatiza os métodos de
avaliacdo de imoveis na Norma Brasileira Regulamentar (NBR) 14.653 - Avaliacdo de bens
apresenta varios métodos para a avaliacdo de bens, partes 1 a 7.

Nos termos da NBR 14.653-2 - Avaliacdo de bens parte 2: Imoveis urbanos - indica
a preferéncia pelo uso do Método Comparativo Direto de Dados de Mercado para o processo

de avalia¢do do valor de mercado de um imovel, sendo vejamos:

Para a identificacdo do valor de mercado, sempre que possivel preferir o método
comparativo direto de dados de mercado, conforme definido em 8.2.1 da ABNT NBR
14653-1:2001.

Para tanto, outros métodos, inclusos na referida norma ou no, podem ser aplicados

quando da avaliagdo de um bem. A NBR 14.653-1 descreve:

Esta Norma (todas as partes) se aplicam a situagdes normais e tipicas do mercado. Em
situacdes atipicas, onde ficar comprovada a impossibilidade de utilizar as
metodologias previstas nesta Norma, é facultado ao profissional da engenharia de
avaliagdes o emprego de outro procedimento, desde que devidamente justificado.
ABNT NBR 14.653-1 (2019).

Logo, a escolha do método de avaliacdo deve se basear na natureza do bem
avaliando, do tipo de avaliagdo, da disponibilidade e da qualidade dos dados de mercado,
ficando a cargo do avaliador a escolha do método que melhor se adapta ao calculo do valor do
bem.

O objeto do presente estudo se trata da influéncia do indice de elasticidade de oferta
sobre o valor venal de imoveis do tipo apartamento da regido centro-sul de Belo Horizonte,
obtido pela aplicacdo do Método Comparativo Direto de Dados de Mercado. A escolha se
baseou nas indicagdes normativas pela preferéncia do uso do método em questdo, possibilitada
pela disponibilidade suficiente de elementos amostrais no mercado estudado e no interesse de
identificar a influéncia dos fatores heddnicos na regido estudada. Os fatores hedonicos sdo as

caracteristicas do objeto de avaliagdo que influenciam na sua formacao de valor.



O Meétodo Comparativo de Dados de Mercado nos permite computar o valor de
mercado de um imovel por meio da confrontacao dos precos de mercado, de oferta ou transacao,
de imodveis similares aquele que se deseja avaliar. O método em questdo exige uma criteriosa
pesquisa junto ao mercado imobilidrio e capacidade analitica para determinar os fatores
hedonicos relevantes para a formagao do valor procurado. O professor Eduardo Cabral da Cruz
(2015, p. 94) define o método da seguinte maneira:

E 0 método que, para definir o valor de um imével, utiliza-se da sua comparagdo com
outros imdveis de mesma semelhanga. Torna-se necessario, neste caso, a existéncia
de imodveis de referéncia a fim de se formar uma amostra mercadologica as quais serao
possiveis efetivar as analises comparativas. A utilizacdo deste método esta
condicionada a utilizagdo de tratamentos estatisticos das amostras pesquisadas, os
quais podem ser: a Metodologia Cientifica, que € a de maior confiabilidade e emprega
a estatistica inferencial e a Homogeneizacdo de Valores, a qual emprega a estatistica
descritiva.

No ambito da avaliacdo de imoéveis, ha dicotomia entre os tipos de dados de
mercado coletados, entre oferta de imoveis e transagdes efetuadas. A importancia da separagdo
entre os tipos de amostra ¢ necessaria vez que quando da oferta de imdveis, ¢ comum anunciar
em valores superiores aos efetivamente transacionados (MAIA NETO, 1992), essa diferenca
resulta em superestimativa do valor de mercado a ser calculado quando os dados amostrais sdo
unicamente ofertas. Sendo assim, para que nos calculos realizados apenas com ofertas
considere-se a ponderacdo quanto a essa superestimativa, o avaliador deve utilizar o indice de
elasticidade de oferta.

A clasticidade de oferta é um indice percentual que, quando aplicado ao valor de
mercado avaliado, desconta deste valor a superestimativa derivada da condig¢@o de oferta dos
dados amostrais coletados. O referido indice varia de acordo com as especificacdes do mercado
regional. No presente trabalho propde-se a calcular o indice de elasticidade de oferta para
imoveis residenciais do tipo apartamento na regido centro-sul da cidade de Belo Horizonte -
BH, bascando-se em referéncias técnicas da area de avaliagdes, de economia e em referéncias
normativas.

Embora existam indices que descrevem a tendéncia do mercado imobiliario na
cidade de Belo Horizonte, encontra-se poucos dados relativos a regides especificas do mercado,
tais como as regiodes Centro-sul, Sul, Noroeste, Oeste, Pampulha, etc. Conforme consta no site
da Prefeitura de Belo Horizonte (PBH)!, a regido centro-sul se trata de uma regido de alta
verticalidade e alta taxa de ocupacdo, possui edificacdes de distintos estilos arquitetonicos,

reunindo a maior parte do patrimonio historico, arquitetonico e cultural de Belo Horizonte.

! Fonte: https://prefeitura.pbh.gov.br/centro-sul
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A elasticidade de oferta ¢ um conceito econdmico que descreve a sensibilidade da
quantidade de oferta de um bem em resposta a mudangas no pre¢o. No mercado imobiliario, ela
¢ usada para ajustar os precos de venda ou locagdo de imoveis que sdo anunciados acima do
preco efetivamente transacionado. O estudo propde calcular esse indice para imoveis
residenciais na regido Centro-Sul de Belo Horizonte, a fim de ajustar os valores de mercado e
evitar a superestimativa de pre¢os que pode ocorrer quando se utiliza apenas dados de oferta de
imoveis (que geralmente sdo mais altos que os precos de venda reais). A elasticidade de oferta
ajuda a corrigir esse viés, permitindo uma avaliagdo mais precisa.

A distincao entre pregos de oferta e de transacdo ¢ crucial, pois os precos de oferta
tendem a ser mais elevados, ja que os proprietarios, na maioria das vezes, tentam maximizar
seus lucros. Isso pode resultar em uma superestimativa do valor de mercado se os dados de
oferta forem usados sem ajustes adequados. O indice de elasticidade de oferta ajusta os valores
para refletir a realidade das transacoes efetivas.

O estudo proposto tem como objetivo analisar o impacto desses fatores hedénicos
e calcular a elasticidade de oferta no mercado imobiliario da regido Centro-Sul de Belo
Horizonte, uma area caracterizada por alta verticalidade e intensa demanda. Isso oferece uma
compreensdo detalhada das dindmicas do mercado local, o que pode ser util tanto para
investidores quanto para construtoras e incorporadoras, pois oferece insights sobre as
tendéncias de valorizagdo dos imoveis e sobre a influéncia de caracteristicas especificas na
formagao de valores de mercado.

Este estudo tem grande relevancia, pois permite que profissionais da area de
avaliagdo de imoveis, como engenheiros, possam aplicar métodos mais precisos e ajustados a
realidade local, considerando as peculiaridades do mercado imobiliario da regido Centro-Sul de
Belo Horizonte. Com esses dados, o mercado como um todo pode ser mais bem compreendido,
o que contribui para a tomada de decisdes mais informadas por todas as partes envolvidas.

Dessa forma, a regido centro sul possibilita a coleta de dados diversos para o estudo
dos fatores hedonicos e o calculo da elasticidade de oferta devido a alta demanda de mercado,
que atrai construtoras e incorporadoras para suprir os anseios do mercado consumidor. Diante
disso, a presente pesquisa tem como proposito analisar os fatores heddnicos e calcular a
elasticidade de oferta na regido em estudo, proporcionando um diagnostico abrangente do
mercado imobiliario para apartamentos na regido selecionada. Com essa abordagem, busca-se
fornecer dados diversos que contribuirdo significativamente para o entendimento e
aprimoramento das dindmicas do mercado imobiliario local, oferecendo informacdes

especificas e relevantes para todas as partes envolvidas nesse setor.



1.1 Justificativa

O estudo da elasticidade de oferta permite o melhor entendimento do
comportamento do mercado consumidor dos imoéveis residenciais da regido Centro-Sul,
possibilitando que futuras avaliacdes possam considerar a influéncia dos fatores de oferta em
seus calculos. O referido indice norteia decisdes de todos os players do mercado, e impacta
diretamente na andlise e compreensao do mercado na regido estudada.

A avaliacdo de imoveis desempenha um papel crucial na determinagdo do valor de
mercado de uma propriedade, sendo essencial para diversas operagdes do mercado imobiliario,
como a compra, venda, financiamento e locagdo de imdveis. A precisdo dessa avaliagdo ¢é
fundamental para que as partes envolvidas tomem decisdes informadas e adequadas. No Brasil,
a ABNT NBR 14.653 estabelece as diretrizes e normas para a avaliagdo de bens, e seu uso
adequado ¢ indispensavel para garantir a objetividade e a consisténcia dos resultados.

O presente trabalho se justifica pela relevincia de entender e aplicar o Método
Comparativo Direto de Dados de Mercado, conforme indicado pela norma para imoveis
urbanos, especialmente em uma regido como a Centro-Sul de BH, caracterizada por uma intensa
dindmica no mercado imobiliario. O Método Comparativo ¢ amplamente utilizado devido a sua
capacidade de refletir com precisdo os valores de mercado, através da comparacdo de imoveis
similares, o que exige uma analise detalhada dos fatores hedonicos que influenciam a formagao
do valor do imovel. Estes fatores, como a localizagdo, infraestrutura e caracteristicas especificas
do imével, tém um impacto direto sobre o valor final, ¢ a compreensdo de como esses aspectos
afetam o mercado local é essencial. Além disso, a regido Centro-Sul de BH foi escolhida como
objeto de estudo devido a sua alta verticalizagdo e a variedade de empreendimentos imobiliarios
que nela existem. A area apresenta um mercado diversificado, com imoveis de diferentes estilos
arquitetonicos ¢ uma demanda constante, tornando-se um campo fértil para a analise da

elasticidade de oferta e sua influéncia sobre o valor venal dos imodveis.

Outro ponto relevante ¢ a elasticidade de oferta, que visa ajustar as distor¢des que
ocorrem quando os precos de oferta sdo utilizados de forma isolada. Sabemos que, com
frequéncia, os pregos anunciados para imodveis sdo superiores aos pregos efetivamente
transacionados, gerando uma superestimativa do valor de mercado. O indice de elasticidade de
oferta, portanto, se propde a corrigir esse viés, oferecendo uma avaliagdo mais realista e precisa.
A aplicagdo desse indice na regido Centro-Sul de BH proporciona uma analise aprofundada ¢
ajustada a realidade do mercado local, um aspecto crucial para a elaboracdo de avaliagdes

imobiliarias.
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A escassez de dados especificos para regides como a Centro-Sul de Belo Horizonte,
onde a dindmica do mercado imobilidrio é mais intensa e diversificada, reforca a necessidade
desse estudo. As informagdes resultantes desse trabalho sdo essenciais para os profissionais da
area de avaliacdo imobiliaria, como engenheiros e economistas, que buscam metodologias mais
precisas e adaptadas as peculiaridades regionais, garantindo que as decisdes tomadas com base

nas avaliagOes sejam as mais adequadas e eficientes.

Dessa forma, este estudo se justifica por sua contribuicao para o aprimoramento das
praticas de avaliagdo imobiliaria na regido Centro-Sul de Belo Horizonte, proporcionando uma
analise detalhada dos fatores que influenciam o mercado local e propondo solugdes para ajustes
nos métodos de avaliagdo utilizados. As informagdes geradas por este trabalho t€ém o potencial
de beneficiar todos os stakeholders do setor imobiliario, desde investidores até construtoras,
incorporadoras ¢ profissionais da area, ao oferecer dados mais confiaveis e especificos para a

tomada de decisdes.

A avaliacdo imobiliaria ¢ uma ferramenta essencial para o mercado imobiliario,
pois permite estimar o valor de propriedades com base em parametros objetivos, como o valor
de mercado. Nesse contexto, o uso de métodos normatizados, como a ABNT NBR 14.653, se
destaca como um mecanismo eficaz para garantir precisdo e consisténcia nos processos de
avaliagdo. O Método Comparativo Direto de Dados de Mercado ¢ o mais recomendado para
avaliar imdveis urbanos, como apartamentos, pois baseia-se na comparagdo entre imoveis

semelhantes, fornecendo um valor mais realista do mercado.

Entretanto, ao utilizar dados de mercado para avaliagdes, € comum observar uma
distor¢do entre os precos de oferta e os precos efetivamente transacionados, o que pode resultar
em uma superestimativa do valor de mercado de um imovel. Para contornar essa distor¢do, a
elasticidade de oferta emerge como uma ferramenta importante. A elasticidade de oferta ¢ um
indice que ajusta os valores de mercado para refletir com mais precisdo a diferenga entre os
precos de oferta e os pregos efetivos de transag@o, oferecendo uma avaliagdo mais ajustada a

realidade do mercado.

A regido Centro-Sul de Belo Horizonte foi escolhida como foco deste estudo por se
tratar de uma area com alta demanda imobilidria e caracteristicas especificas que influenciam
diretamente a formacdo do valor dos imodveis. A regido ¢ marcada por um elevado indice de
verticalizagdo, intensa atividade construtiva e um mercado dindmico, o que a torna um campo

propicio para a analise da elasticidade de oferta.
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Neste cenario, a justificativa para o estudo sobre o indice de elasticidade de oferta
na regido Centro-Sul de Belo Horizonte se fundamenta na necessidade de compreender e ajustar
os valores de mercado para a realidade da regido, corrigindo possiveis superestimagdes nos
valores provenientes de dados de oferta. A utilizacdo do indice permite que o processo de
avaliacdo imobilidria reflita com maior precisdo o valor efetivo de transacdo de imoveis,
considerando a dindmica local e as influéncias de fatores hedonicos (como a localizagdo, o

padrdo da construgdo e a infraestrutura da area) sobre os pregos.

Este estudo também se justifica pela escassez de dados especificos sobre a
elasticidade de oferta em sub-regides de Belo Horizonte, como a Centro-Sul. Embora existam
indices que descrevem a tendéncia geral do mercado imobilidrio da cidade, informacdes
detalhadas sobre o comportamento do mercado local sdo escassas, o que limita a capacidade de
analise aprofundada do mercado de imoveis. Assim, o estudo proposto oferece uma
contribuicdo significativa ao proporcionar dados mais precisos e especificos sobre a
clasticidade de oferta, que serdo uteis para investidores, construtoras, incorporadoras e

profissionais da avaliagdo imobiliaria na regido.

Ao compreender o impacto da elasticidade de oferta, o estudo ajudara a refinar os
métodos de avaliagdo de iméveis e contribuird para decisdes mais informadas e eficazes no
setor imobiliario, promovendo um melhor entendimento das dindmicas do mercado. Além
disso, a andlise dos fatores hedonicos presentes na regido Centro-Sul de Belo Horizonte
permitird um diagndstico mais preciso da valorizacdo dos imoveis, trazendo informagdes

valiosas para todas as partes envolvidas no mercado imobiliario local.

Dessa forma, este trabalho se justifica pela sua contribuicio ao avango da
metodologia de avaliagdo de imdveis, ao aprimoramento da precisdo nos calculos do valor venal
de apartamentos e a oferta de dados especificos para o mercado imobiliario da regido Centro-
Sul de Belo Horizonte, com a aplicacdo do indice de elasticidade de oferta com a utilizacdo do

INFER 322,

2 INFER 32 ¢ um software utilizado para a avaliagdo imobiliaria. Ele é amplamente utilizado por
profissionais da area de engenharia, arquitetura, e avaliagdo de imodveis para realizar calculos complexos
relacionados a determinacdo do valor de mercado de propriedades. Esse tipo de software utiliza algoritmos
baseados em dados de mercado e formulas estatisticas para gerar estimativas precisas do valor de imoveis, seja

para compra, venda, financiamento ou outros tipos de transagoes.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Principal

O objetivo deste trabalho € conceituar e aferir o indice de elasticidade de oferta para
imodveis residenciais na regido centro-sul de Belo Horizonte, por meio de célculos estatisticos
de elasticidade. Desta forma sera possivel calcular a influéncia do fator de oferta nos precos
unitarios praticados no mercado imobiliario da regido pesquisada.

A conceituagdo de elasticidade de oferta sera realizada por meio de vasta pesquisa
bibliografica em livros, textos técnicos e artigos publicados nas areas de engenharia civil,
administracdo ¢ economia. O texto tem como objetivo explorar os diversos conceitos
apresentados na literatura, além de esclarecer alguns conceitos cientificos relacionados ao
objeto de estudo.

O célculo do indice de elasticidade de oferta sera realizado por meio de andlise
comparativa dos valores unitarios de compra e venda, de imoveis ofertados e transacionados da
regido centro-sul de Belo Horizonte. Os dados referentes aos imoveis transacionados serdo
coletados por meio de pesquisas em cartorios de imoveis locais, sites especializados e dentre
outras fontes, enquanto os dados de iméveis ofertados serdo obtidos através de uma extensa
pesquisa de mercado em sites e imobilidrias atuantes no mercado imobiliario da regido em

questao.

1.2.2 Objetivos Especificos

Ainda, objetiva-se no presente trabalho a contextualizar o mercado de venda de
apartamentos na regido centro-sul de Belo Horizonte. A contextualizacdo sera realizada por
meio de andlise de bibliografia especifica para entender comportamentos de mercado e de
analise de indices disponiveis para estudo da situagdo atual do mercado.

Também se propde a determinar os principais fatores condicionantes na
composi¢do dos precos de mercado dos imdveis residenciais. Para esta etapa serd necessaria
vasta pesquisa bibliografica, estudo da adequacdo da literatura com o mercado de apartamentos
para Belo Horizonte e capacidade analitica para escolher corretamente os fatores estudados.

Por fim, pretende-se analisar a adequabilidade do método escolhido para
determinagdo dos valores venais, que possibilitam a andlise da elasticidade de oferta. Este

objetivo sera alcancado por meio de analise do relatorio estatistico de regressao linear.
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2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura para este trabalho consistira inicialmente pela conceituacao
de normas técnicas, identificando seus métodos, procedimentos e exigéncias. Para conceitos e
métodos nao definidos pelas normas técnicas, serdo analisados autores referéncias das areas de
engenharia, economia e estatistica para identificar pontos em comuns que refletem um consenso
de mercado, e pontos dissonantes para analise ¢ determinagdo da linha de pensamento a ser
seguida.

Dessa forma, para conceitos normativos de engenharia, a leitura de textos dos
autores como o engenheiro Marcelo Corréa Mendonga e o advogado e engenheiro Francisco
Maia Neto demonstraram a adesao e concordancia as normas técnicas de avaliacdo. Sob outra
perspectiva, para a determinacdo dos fatores hedonicos buscou-se a referéncia em trabalhos

académicos e em autores como Pedro Abramo, Eduardo Haddad e Luiz Paixdo.

2.1 Conceitos mercadolégicos

Segundo o economista Paulo Sandroni, no livro ‘Dicionario de Economia do Século
XXI” (2006, p. 528) pode-se definir mercado da seguinte maneira:

o termo designa um grupo de compradores ¢ vendedores que estdo em contato
suficientemente proximo para que as trocas entre eles afetem as condi¢des de compra
e venda dos demais. Um mercado existe quando compradores que pretendem trocar
dinheiro por bens e servicos estdo em contato com vendedores desses mesmos bens e
servigos. Desse modo, o mercado pode ser entendido como o local, tedrico ou néo, do
encontro regular entre compradores e vendedores de uma de- terminada economia.
Concretamente, ele ¢ formado pelo conjunto de instituicdes em que s@o realizadas
transagdes comerciais (feiras, lojas, Bolsas de Valores ou de Mercadorias, etc.). Ele
se expressa, entretanto, sobretudo na maneira como se organizam as trocas realizadas
em deter- minado universo por individuos, empresas e governos

Conforme o dicionario Houaiss (2007), mercado é o conjunto de negocios
realizados. Ou, de maneira concisa, mercado ¢ um “grupo de compradores e vendedores que
tém potencial para negociar uns com os outros” (Hall, Lieberman, 2003, p. 56).

Dessa forma, para a existéncia de um mercado, faz-se necessaria a existéncia de
agentes de mercado, que podem ser entendidos como todos os integrantes de uma relagdo
mercadologica. Os agentes de mercado serdo responsaveis pela interagdo entre a oferta ¢ a
demanda existente no mercado. Demanda, em conceitos econdmicos, pode ser entendido como
a procura por um produto, em certo periodo, por um determinado valor, conforme explica a

Professora do Instituto Federal de Santa Catarina, Kremer (2008, p. 54):
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Seu estudo esta alicergado no conceito de utilidade, que ¢ a qualidade que os bens
econdmicos possuem de satisfazer as necessidades humanas e que difere de
consumidor para consumidor, porque esta baseada em aspectos psicologicos ou em
preferéncias.

Ja a oferta pode ser definida como a quantidade de produtos que estdo disponiveis
no mercado para o consumidor. A Lei Geral da Oferta descreve a relacdo existente entre a
quantidade de produtos disponibilizados e se devido preco, porém existem outros fatores que
podem elevar os precos dos produtos, conforme explica Kremer (2008, p. 54):

Além do preco do bem, a oferta de bem ou servigo ¢ afetada pelos custos dos fatores
de produgdo (matérias-primas, salarios, preco da terra) e por alteragdes tecnologicas,
ou pelo nimero de empresas no mercado.

O mercado imobiliario ¢ o setor comercial onde sdo negociados os denominados
bens imoveis, que conforme a NBR 14.653 define, sdo bens constituidos de terreno e eventuais
benfeitorias a ele incorporadas. A principio, o mercado imobilidrio ¢ composto por trés grandes
grupos de agentes, sdo eles:

% Ofertantes: Sao aqueles que decidem pela venda do bem imdvel aos potenciais
compradores, no contexto econdmico sdo os agentes que conduzem a oferta. Alguns
exemplos de ofertantes, conforme Travassos (2006): construtoras, incorporadoras, etc.

% Consumidores: S3o os potenciais compradores dos imodveis ativos no mercado
imobiliario, no contexto econdmico sdo os que determinam a demanda. Segundo
Travassos (2006), define-se como consumidor uma ou mais pessoas (condominio,
associagoes etc.), que compram ou utilizam produtos e servigos para uso proprio;

% Agente de mercado: Sdo profissionais, organizagdes e/ou instituicdes que agem de
forma a facilitar a relagdo mercadologica entre vendedor e consumidor. Alguns
exemplos, conforme Travassos (2006): institui¢des financeiras, imobiliarias, etc.

Dessa forma, qualquer analise sobre o mercado imobiliario deve ter em
consideragdo as motivagdes e os comportamentos desses trés agentes, de forma a ter melhor
compreensdo das variacdes passadas dos indicadores do mercado ¢ de modo que possibilite
uma estimativa confiavel nas variacdes futuras. Para tanto, o avaliador deve estar atento a
conduta do mercado, que ¢ definida da NBR 14.653-2 como préaticas predominantes adotadas
pelos agentes para influenciar as transagdes. O estudo dessa conduta deve ser analisado em
concomitidncia com a conjuntura do mercado, que a norma define como conjunto de
circunstancias, tais como estrutura, conduta e desempenho, que influenciam no comportamento
do mercado em determinado periodo. Tal estudo exige o estudo de indices e analises
mercadologicas, que podem ser obtidas em publicagdes de institutos de pesquisas e em
periddicos de economia.
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2.2 Mercado Imobiliario de Belo Horizonte

Uma das principais caracteristicas do mercado imobiliario € a fracdo do mesmo em
diversos e especificos segmentos de mercado, com a criagdo de universos mercadoldgicos
distintos entre si. Conforme explica Cappellano (2019), o mercado imobiliario divide-se com
base nas caracteristicas do imovel, da localizacdo do universo amostral ou até mesmo pelo tipo
de transagdo estudada. Nos termos do trabalho de Rubens Alves Dantas (2012), a analise do
mercado imobiliario deve se basear na sua estrutura, no seu desempenho e¢ no seu
comportamento.

A estrutura do mercado imobiliario de Belo Horizonte, em especifico para imdveis
residenciais da regido centro-sul, ¢ composta principalmente por um grande volume de
apartamentos de padrdo de acabamento entre médio e alto nos termos da NBR 12.721, possui
alto volume de demanda e de oferta. Nao obstante, no raio-x da revista Fundagao Instituto de
Pesquisas Econdmicas (FIPE) para o terceiro trimestre de 2024 que possui cobertura nacional,
a intencdo de compra de imodveis estd no patamar de 42%, maior patamar desde o quarto

trimestre de 2022 e superior a média historica, conforme excerto do estudo na Figura 1 a seguir:

Figura 1 - Parte do raio-x da Revista Fipe, onde se descreve o observado quanto a intencao de
compra.

INTENCAO DE COMPRA tipezap

Em relacdo & participacdo do perfil de compradores em potencial, 42% dos respondentes do 3° trimestre de
2024 declararam intencdo de adauint imovel nos prédimos tnés meses, resullado que apresentou uma
recuperacio em refacio aos trimestres anteriores @ o maior patamar desde o 4" rimestre de 2032 [44%). Como

resultado, a participacas desses respondentes na ultima amostra da pesquisa superou a média histonca (36%)

Fonte: FIPE (2025), https://www.fipe.org.br/. Consultado em janeiro de 2025.

Conforme o Instituto Brasileiro de Educagdo de Sao Paulo - IBRESP (2023), as
transac¢des de maior expectativa de mercado sdo do segmento de locagdo, venda dos imdveis de
luxo, venda de iméveis de padrao médio e alto e de programas de habitacdo. Tal analise conflui
para a regido estudada, uma vez que a regido centro sul ¢ caracterizada por uma concentracao
significativa de imoveis de padrao de acabamento médio e alto, e também apresenta, em menor

escala, imoveis de luxo.
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A publicacio mensal do indice FIPEZAP demonstra que os 8 bairros mais
valorizados da cidade de Belo Horizonte pertencem a regido centro-sul, conforme as Figuras 2
e 3 demonstram:

Figura 2 — Diagndstico mensal da cidade de Belo Horizonte.
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Fonte: https://www.fipe.org.br/pt-br/publicacoes/relatorios/#relatorio-fipezap&raio-x.
Consultado em janeiro de 2025

Figura 3 - Mapa de renda Média dos Bairros de Belo Horizonte.
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Fonte: https://nossabh.org.br/uploads/2021/06/Mapa-das-desigualdades-da-RMBH-2021.pdf.
Consultado em janeiro de 2025.

Desse modo, o estudo proposto demonstrara a elasticidade de oferta para uma

regido restrita da cidade de Belo Horizonte, que possui alta valorizagdo e significativa demanda.
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2.3 Determinacao do Método Avaliatorio

A NBR 14.653 - parte um, descreve os métodos de avaliacdao indicados quando da

avaliagdo de um imoével. O item 0.2 da norma — Principios gerais da avaliacao de bens — traz os

principios geralmente aceitos nos trabalhos de avaliagdo, sao eles:

a)

b)

2

lei da oferta e da procura: observados isoladamente estes dois aspectos, o preco de
um bem diminui com o aumento da sua oferta e cresce com o aumento da sua
procura;

principio da semelhanca: em uma mesma data, dois bens semelhantes, em mercados
semelhantes, t€ém valores semelhantes;

principio da proporcionalidade: as diferengas de valor sdo proporcionais as
diferencas das caracteristicas relevantes dos bens;

principio da substituicdo: um bem pode substituir outro considerando-se aspectos
como utilidade, destinacdo, funcionalidade, durabilidade, caracteristicas
tecnologicas, desempenho técnico e econdémico;

principio da rentabilidade: o valor de um bem, passivel de exploracdo econémica, ¢
fun¢@o da renda que previsivelmente proporciona;

principio do maior e melhor uso: o valor de um bem que comporta diferentes usos e
aproveitamentos € o que resulta economicamente de maneira mais eficiente,
consideradas as suas possibilidades legais, fisicas e mercadologicas;

principio da exequibilidade: quando existirem varios cenarios ou possibilidades, sao
adotados os mais viaveis.

Dessa forma a referida norma apresenta os métodos de avaliacao indicados para a

avaliagdo de bens.

2.3.1 Método Involutivo

O método involutivo ¢ baseado no aproveitamento eficiente do imovel, com analise

de viabilidade técnico-econdmica do bem e considerando-se os cendrios viaveis para a

implantacdo do imovel. A NBR 14.653-1 define o método da seguinte maneira:

Identifica o valor do bem, alicer¢ado no seu aproveitamento eficiente, baseado em
modelo de estudo de viabilidade técnico-econdmica, mediante hipotético
empreendimento compativel com as caracteristicas do bem e com as condigdes do
mercado no qual esta inserido, considerando-se cenarios viaveis para execucdo e
comercializagdo do produto. O método involutivo pode identificar o valor de mercado.
No caso da utilizagdo de premissas especiais, o resultado ¢ um valor especial.
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O método involutivo ndo se mostra adequado ao presente estudo pois, embora seja
capaz de identificar um valor de mercado, seu resultado ndo permite aferir a influéncia dos

fatores que compde o valor do imdvel.

2.3.2 Método Evolutivo

O método evolutivo consiste na obten¢ao do valor total do imovel avaliando através
de uma conjugacao de métodos. Um dos métodos avaliara o valor do terreno onde se localiza o
imovel e o outro método determinara o valor do imovel.

A norma exige que para a determinagdo do valor de terreno utiliza-se do Método
comparativo direto de dados de mercado e, para a avaliagcdo do valor do imovel, utiliza-se o
método da quantificacdo de custo. O uso desse método para se obter o valor de mercado do bem
avaliando, exige ainda a consideragdo de um fator de comercializagdo. Dessa forma, pode-se

descrever o método pela seguinte equacao:

VI = (VT + CB).FC

Onde,

VI= Valor do imdvel;

VT= Valor do terreno;

CB= custo de reedi¢do da benfeitoria;

FC= Fator de comercializagdo.

O item 7.2.2 da Parte 1 da Norma Brasileira para avaliacdo de Bens — NBR 14653-

2: 2011, define o método evolutivo da seguinte maneira:

Identifica o valor do bem pelo somatdrio dos valores de seus componentes. Caso a
finalidade seja a identificacdo do valor de mercado, deve ser considerado o fator de
comercializagdo. O método da capitalizagdo da renda pode identificar o valor de
mercado. No caso da utilizagdo de premissas especiais, o resultado ¢ um valor
especial.

O método evolutivo se mostra inadequado para o presente estudo pelo fato de
determinar o valor das benfeitorias do imovel pelo método da quantificacdo de custo, dessa
forma ndo seria possivel determinar os fatores heddnicos das caracteristicas fisicas que

influenciam na formagdo do valor de mercado de um imével.
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2.3.3 Método da capitalizacdo de renda

O método da capitalizacdo de renda consiste na determinagdo do valor de um
imovel baseado em sua renda liquida estimada, considerando os cenarios possiveis. Este método
ndo aufere os dados relativos aos fatores hedonicos, tanto quanto nao € capaz de avaliar o fator

de oferta dos elementos amostrais.

2.3.4 Método comparativo de dados de mercado

O método comparativo de dados de mercado identifica o valor de um bem por meio
do tratamento técnico dos atributos dos elementos a serem comparados. O método exige do
avaliador um estudo consistente dos atributos relevantes para a formagdo do valor de mercado
do objeto da avaliagdo. A NBR 14.653-1 define o método no item 7.2 da seguinte maneira:

Identifica o valor de mercado do bem por meio de tratamento técnico dos atributos
dos elementos comparaveis, constituintes da amostra. Na aplicacdo deste método para
a avaliagcdo imobiliaria, a natureza dos bens, a indisponibilidade dos dados e de suas
caracteristicas, bem como os prazos limitados para a concepcdo da avaliagdo, podem
levar a coleta de amostras que ndo atendem na integra aos pressupostos formais das
amostras aleatorias simples, exigidos pelos modelos de estatistica inferencial. Assim,
as amostras utilizadas nesse tipo de avaliagdo sdo mais bem descritas como “amostras
acidentais”, que devem possuir a maior representatividade possivel em relacdo a
populagdo, mesmo que ndo sejam utilizadas as técnicas tradicionais para a coleta de
amostras aleatdrias simples. O profissional da engenharia de avalia¢des, para alcangar
o maximo de representatividade da amostra, deve especificar claramente as
caracteristicas dos imoveis que compdem a populagdo pesquisada, tomando como
referéncia as caracteristicas do imovel avaliando, além de levar em consideragao os
aspectos citados em 6.4. Com a utilizagdo desses cuidados, torna-se viavel a aplicagdo
de estatistica inferencial.

Ao se estudar a norma de avaliacdo NBR 14.653 - 2, nota-se que para todo tipo de
avaliagdo ha a indicacdo de preferéncia pelo Método Comparativo Direto de Dados de Mercado,
abaixo reproduzido:

8.1 Procedimentos Gerais
8.1.1 Para a identifica¢do do valor de mercado, sempre que possivel preferir o método
comparativo direto de dados de mercado, conforme (8.2.1 da ABNT 14.653:2001) ...

No entanto, ¢ necessario pontuar que se trata de uma indicagdo e ndo de uma
instru¢cdo normativa obrigatéria. Outro ponto relevante para a escolha do método comparativo
de dados de mercado € o propoésito do trabalho. O método comparativo, utilizado por meio de
inferéncia estatistica, permite ndo s6 a obten¢do do fator de oferta, como também a descrigdo
de sua fun¢do hedonica e um robusto estudo de seus parametros estatisticos. Uma vez que se
busca a determinagdo da fungdo heddnica para o fator de oferta, bem como a identificagdo da
influéncia das varidveis independentes para a construcao desse valor, o método escolhido ¢ o

mais adequado.
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2.4 Determinacio do software para tratamento de dados

O tratamento de dados a ser realizado na aplicacdo do Método Comparativo de
Dados de mercado ¢ regido pelo item 8.2.1.4 da NBR 14.653-2. O item de dados descreve que
podem ser adotados dos métodos de tratamento: o tratamento por fatores e o tratamento
cientifico. Por experiéncia profissional do autor, adquirida por meio de trés anos de trabalho
em empresa do ramo de Avaliagdes e Pericias, neste estudo sera utilizado o tratamento
cientifico. O tratamento cientifico ¢ definido pela da NBR 14.653-2 da seguinte maneira:

tratamento cientifico: tratamento de evidéncias empiricas pelo uso de metodologia
cientifica que leve a indugdo de modelo validado para o comportamento do mercado.

Os passos para utilizagdo deste método de tratamento estdo descritos nos anexos A,
C, D e E da referida norma.

O tratamento cientifico sera realizado por meio do software INFER 32, que é um
software de estatistica no qual os dados sdo langados em uma planilha e recebem tratamento
matematico — estatistico a fim de formar um modelo matematico que relacione aquelas
informagdes segundo as técnicas convencional e cientifica adotadas pela Engenharia de
Avaliagdes. O referido software langado em dezembro de 2002 pela Aria Informatica, permite
uma analise robusta dos dados e fornece elementos graficos que ajudam a interpretar os dados
estatisticos do tratamento de dados.

Ressalta-se que o tratamento cientifico pode ser realizado por meio do programa
Excel, ou qualquer editor de planilhas, ou por outros softwares especificos para o tratamento de
dados estatisticos, como o SisDEA. O SisDEA ¢ outro software criado para a avaliacdo de
imdveis, urbanos ou rurais, com base na NBR 14.653, criado por Antonio Pelli Neto avaliador
da Caixa Economica Federal.

A escolha pela utilizacdo do software INFER 32 no estudo em andamento se deu
por ser um dos poucos softwares que auxiliam a avaliagdo por meio do tratamento inferencial
Além do exposto, o autor deste presente estudo possui o referido sofiware e tem familiaridade

com o uso do mesmo, o que foi determinante na escolha.

2.5 Fatores hedonicos para o Mercado de Belo horizonte

O modelo Court-Griliches-Lancaster (conhecido como modelo hedonico)
estabelece que a precificagdo de um imoével é obtida através de uma fungdo hedoénica. No

trabalho de Luiz Paixdo (2015), foi optada pela seguinte func¢éo:
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P = f(F,LAV,CT)

Onde,

P = Preco do imovel,

F = Caracteristicas fisicas do imovel;

I = Variaveis que associam a idade do imével ao preco do mesmo;

A = Acessibilidade da localiza¢dao do imoével,

V = Caracteristicas da vizinhanga;

C = Caracteristicas relacionadas a criminalidade na regido onde o imével se situa

T = Periodo de tempo de negociagdo do imovel.

Em uma segunda perspectiva, no trabalho de Campos e Almeida (2015) optou-se

pela seguinte funcdo hedonica:

P = f(CI,LA, A, WP,WCI, WLA, WA)

Onde,

CI = Caracteristicas intrinsecas, tais como niimero de quartos, banheiro, garagem,
area util, area total, etc.;

WCI = Caracteristicas intrinsecas defasadas espacialmente;

LA = Localizacdo e acessibilidade, tais como a distancia ao(s) centro(s) da cidade,
a distancia até a estag@o de trem ou metrd mais proxima, etc.;

WLA = Defasagem espacial das caracteristicas de localizagdo e acessibilidade;

A = Amenidades, tais como qualidade do bairro, seguranca, parques, cinemas,
teatros, etc.;

WP = Média dos precos das residéncias na vizinhanga;

WA = Amenidades defasadas espacialmente.

Conforme observado, os fatores de maior relevancia para formacao do prego de um
imovel sdo: as caracteristicas fisicas e as caracteristicas de implantacdo do imdvel. No artigo
de Luiz Paixdo (2015) utiliza-se ainda uma varidvel referente ao tempo de negociacdo do
imovel, de modo a estimar a influéncia da variacdo do mercado no preco encontrado para
elementos amostrais de anos anteriores. A seguir descrevemos os principais fatores hedénicos

para a formagéo do valor de um imével do tipo apartamento:
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2.5.1 Area privativa

Na determinacdo das variaveis fisicas do imovel, segundo os trabalhos de Abramo
(2001) e Evans (2003), o espago ¢ um dos principais fatores que influenciam na construgdo do
preco de um imovel. No mercado de avaliagdes e pericias, ¢ comum que as avaliacdes de
imoveis se deem pela determinagdo do valor unitario de um bem, que serd multiplicado pela
sua area. No caso em tela, ou seja, na analise de apartamentos, a area privativa do imovel ¢ a
caracteristico multiplicativa que utilizaremos. No caso de apartamentos, a relagdo entre area e
preco pode ser mais complexa. Apartamentos compactos, como studios ¢ unidades de um
quarto, muitas vezes possuem um pre¢o por metro quadrado mais alto do que apartamentos
maiores, devido a alta demanda por esse tipo de moradia em areas centrais e bem localizadas.
Isso ocorre porque unidades menores costumam atrair investidores ¢ locatarios que buscam
praticidade e menor custo total de aquisi¢@o ou aluguel. Por outro lado, apartamentos maiores
podem apresentar um prego por metro quadrado mais baixo, especialmente se ultrapassarem
um determinado limite de area onde a demanda se reduz, tornando sua comercializacdo mais

demorada.

2.5.2 Padrao de acabamento

Outro fator identificado como de crucial importancia para a formagao do valor de
um bem imdvel residencial conforme Hermann e Haddad (2005), ¢ o padrdo de acabamento. O
padrdo de acabamento inclui o preco dos materiais utilizados, sua devida utilizacdo, sua
conservacdo e adequacdo ao aproveitamento eficiente do imdvel. A regido centro-sul concentra
a maioria dos imdveis de padrao médio e alto de acabamento de Belo Horizonte, possuindo
ainda alguns iméveis de padrao luxo.

O padrao de acabamento ¢ um fator diferencial para a formagdo do valor de um
imovel visto que o valor e a adequag@o dos materiais de constru¢do utilizados, bem como na
estruturacdo do imoével, fazem parte do atrativo visual e espacial do imével. Em avaliagdes de
imodveis, o0 CUB? pode ser utilizado como um pardmetro adicional para calcular o valor de custo
de um imovel, principalmente em casos de avaliadores que buscam estabelecer o valor de

mercado a partir dos custos de construgao.

3 O Custo Unitério Bésico (CUB) é uma referéncia amplamente utilizada no setor da construgdo
civil, estabelecida pelo SINDUSCON (Sindicato da Industria da Construgao Civil). O CUB tem como objetivo
fornecer uma estimativa do custo médio da constru¢do por metro quadrado, levando em consideragdo uma série
de variaveis que envolvem a execugdo de obras, como materiais, mdo de obra, equipamentos ¢ outros custos
diretos.
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Quando usado de maneira integrada com outras metodologias, como o Método
Comparativo Direto de Dados de Mercado, ele pode fornecer uma estimativa mais robusta e
precisa do valor de um imoével, especialmente em relagcdo ao custo de sua edificacdo. Tal
concentracao de imdveis de maior padrao de acabamento concorda com os indices econdmicos
e sociais da cidade de Belo Horizonte que possui indices de renda superiores ao resto do

municipio, assim como demonstrado na Figura 4 a seguir:

Figura 4 - Graficos de informagdes demograficas de Belo Horizonte, em destaque as
informagdes relativas a regido Centro-Sul da capital mineira.
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Fonte: https://prefeitura.pbh.gov.br/estatisticas-e-indicadores. Consultado em janeiro de 2025

O CUB ¢ calculado com base em uma série de componentes da constru¢do, como
materiais, mao de obra, equipamentos e despesas administrativas. Ele serve como um pardmetro
para calcular os custos totais de uma obra, com o valor variando de acordo com o tipo de
constru¢do (residencial, comercial, etc.) e a localizacdo da obra. O CUB ¢ calculado a partir dos
custos médios dos materiais, servi¢os e mao de obra envolvidos na execucdo de uma obra tipica
de determinada categoria, em uma area geografica especifica. O Sindicato da Industria da
Construgao Civil (SINDUSCON) divulga periodicamente os valores atualizados, considerando
a varia¢do dos precos no mercado. Em resumo, o CUB ¢é uma ferramenta essencial no
planejamento e na execucdo de projetos de construcdo civil, fornecendo aos profissionais da
area uma referéncia confidvel para calcular os custos envolvidos em diferentes tipos de obras,
além de ser um indicador fundamental para o mercado imobiliario. O SINDUSCON, em seu
CUB, diferencia a valor unitario dos projetos residenciais e comerciais pelo padrdo de

acabamento, sendo vejamos nas Figuras 5 ¢ 6 a seguir:
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Figura 5 - Parte do Relagdo dos projetos-padrao do novo CUB/m>.
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Fonte: NBR 12.721:2006.

Figura 6 - Tabela de Custos Unitarios Bésicos do Sinduscon.
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Fonte: CUB/Sinduscon — MG (2025)
Assim sendo, espera-se que em iméveis com maior padrio de acabamento seja
identificado maior valor de mercado. A seguir apresenta-se imagens demonstrativas dos

padroes de acabamento (vide Figuras 7, 8, 9 e 10):
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Figura 7 - Demonstrativo de padrdo de acabamento luxo.

Fonte: https://cgl.com.br/acabamento-de-alto-padrao-como-identificar/. Consultado em
janeiro de 2025.

Figura 8 - Demonstrativo de padrdo de acabamento alto.

Fonte: https://casacor.abril.com.br/pt-BR/noticias/decoracao/apartamento-110-m2-decor-
aconchegante-clima-carioca. Consultado em janeiro de 2025.
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Figura 9 - Demonstrativo de padrao de acabamento médio.
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Fonte: https://www.cardinali.com.br/comprar/Sao-Carlos/Apartamento/Padrao/Cidade-
Jardim/208461#images-1. Consultado em janeiro de 2025.

Figura 10 - Demonstrativo de padrao de acabamento alto.

Fonte: https://www.imoveismartinelli.com.br/alugar/Ribeirao-

Preto/Apartamento/Padrao/Jardim-Botanico/46225#images-1. Consultado em janeiro de 2025.
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2.5.3 Vagas de garagem

Outro aspecto fisico de relevante andlise ¢ a quantidade de vagas de garagem que o
imovel possui. As vagas de garagem aumentam a area privativa adquirida pelo comprador de
um imoével, logo € um fator relevante a se considerar quando da aquisicdo de um imovel. Na
Pesquisa do Victoria (Canada) Transport Policy de junho de 2023, identificou-se o aumento de
12% na oferta de um imdvel quando se incluia uma vaga de garagem e de 25% quando se incluia
2 vagas. Em paralelo para o mercado nacional, em matéria do periodico /nfo Money de 2008
observou um aumento médio de 15% no valor de um imével quando ofertado com uma vaga, e
no artigo publicado no site /movelweb em 2015, verificou-se o aumento de 25%. Diante do
exposto, ¢ esperado que o nimero de vagas de garagem do imovel aumente o valor de mercado

de um imével.

2.5.4 Area de lazer

Mais um fator que serd alvo de analise sera a existéncia de area de lazer nos imoveis
componentes da amostra analisada. As areas de lazer em prédios residenciais funcionam como
alternativa as pragas publicas e privadas voltadas ao lazer, trazendo conforto e seguranca ao
morador. Em apresenta¢do no Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Minas Gerais
(IBAPE-MQG) ocorrida em julho de 2016, o Engenheiro Civil Marcelo Corréa Mendonga
descreve que para o mercado de apartamento, a qualidade da area de lazer ¢ um fator
determinante para a formagdo de seu valor de mercado. Dessa maneira, espera-se que quanto
melhor a area de lazer oferecida, maior o valor de mercado conforme a CUB.

O CUB serve como uma ferramenta essencial para construtoras, incorporadoras e
profissionais da engenharia e arquitetura, pois permite estimar o custo de uma obra antes de seu
inicio. Ele também ¢ utilizado para o célculo de valor de venda de imoveis, especialmente em
projetos de loteamentos, condominios e empreendimentos imobilidrios. O CUB ¢ ajustado
periodicamente, geralmente mensalmente, para refletir as variagdes nos precos dos insumos
utilizados na construcédo civil, como o aumento ou redu¢do dos custos de materiais e servigos.

Segundo o blog da Tarjab, um blog especializado em contetido sobre o mercado
imobiliario, entre os principais atrativos para se adquirir um apartamento com area de lazer
estdo a seguranga proporcionada e a opgdo por ter um ambiente adequado para receber visitas
com qualidade, além da valorizagdo do imével. O blog da Construtora Planeta destaca a
praticidade e comodidade que uma area de lazer pode fornecer ao morador, além da economia

por ndo necessitar a recorrer a opgoes de lazer externas.
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2.5.5 Localizacao

Quanto a determinag@o das varidveis de implantacdo do Abramo (2001) e Evans
(2003) descrevem acessibilidade como fator preponderante nas caracteristicas de implantagdo
do imovel. A acessibilidade se trata da facilidade de transporte e a disponibilidade de comércio
e servicos que a regido oferece. Dessa forma, para um lugar de boa acessibilidade ¢ esperado
que se atribua um valor maior. Outra variavel indicada, dessa vez em texto de Luiz Paixdo e
Abramo (2015), foi a distancia ao centro, visto que a configuragdo socioespacial da cidade de
Belo Horizonte ¢ baseada na distancia das outras regides ao centro da cidade, onde se localiza
o polo de comércio e cultura. A variavel distancia ao centro descreve com clareza regides que
possuem poucos centros comerciais.

Tal classificacdo se mostra, nos dias atuais, ineficiente para Belo Horizonte visto
que o municipio possui centralidades locais de diversas regides, buscando estimulo ao
crescimento de novos polos comerciais regionais, diminuindo a influéncia do centro da cidade
bem como no seu fluxo de pessoas. Além disso, no caso especifico do presente estudo, a
proposta de se estudar imdveis residenciais de uma regido especifica diminui a relevancia da
variavel em questdo, visto que a regido centro-sul ¢ a regido objeto do uso da varidvel “centro”
no trabalho de Luiz Paixdo e Abramo. O estudo de Luiz Paix@o (2015) inclui ainda a variavel
vizinhanga e caracteristica da criminalidade na regido como relevantes para a formacdo do
preco de um imével. Enquanto o estudo de Campos e Almeida (2015) as inclui em uma variavel
que acumula tais questdes junto a qualidade do bairro e do comércio e lazer local.

A localizac¢do do imével ¢ um dos fatores mais determinantes na sua avaliagdo, ¢ a
acessibilidade, a distancia ao centro, a vizinhanga ¢ a qualidade do comércio ¢ lazer sdo aspectos
essenciais a serem considerados pelos avaliadores. A pesquisa sobre esses fatores, aplicada a
regido centro-sul de Belo Horizonte, oferece uma oportunidade de se entender as dindmicas
especificas dessa area, possibilitando a formulacdo de avaliagdes mais precisas e realistas do
mercado imobiliario local. Ao adotar essas variaveis no processo de avaliagdo, os profissionais
do setor poderdo realizar um diagnéstico mais detalhado da regido, contribuindo para uma
melhor compreensdo dos elementos que influenciam o valor dos imoveis.

O uso de uma variavel para descrever a situagdo de localizagdo e acesso do imodvel
demanda do avaliador um estudo da regido estudada incluindo suas vias, sua movimentagao,
seus comércios e servigos, € suas opcdes de lazer. Por obvio, espera-se que quanto melhor
classificada a localiza¢do de um imovel, maior seu valor de mercado. As Figuras (11, 12 e 13)

a seguir demonstram a acessibilidade e a disponibilidade de comercio e servigos na regido.

29



Figura 11 - Demonstrativo da classificagdo de vias na regicao centor sul de Belo Horizonte.
As vias em laranja sdo arteriais, as em amarelos sdo coltoras.

Fonte: https://bhmap.pbh.gov.br/. Consultado em dezembro de 2024.

A Figura 11 mostra o mapeamento das vias na regiao centro-sul de Belo Horizonte,
com a classificagdo das vias de acordo com a sua fung¢do vidria. As vias em laranja sdo
classificadas como arteriais, ou seja, sao aquelas que possuem maior capacidade de trafego e
fazem a conexao entre diferentes regides da cidade. J4 as vias em amarelo sdo coletoras, com
funcdo de distribuir o trafego proveniente das arteriais para as vias menores ou locais. Essa
classificagdo ¢ importante para entender a mobilidade urbana e a acessibilidade dentro da
regido, fator essencial para a valoriza¢do imobiliaria.

A Figura 12 ilustra a distribuig¢@o e a concentragdo de empresas de médio e grande
porte na regido centro-sul de Belo Horizonte. Esse tipo de concentragdo empresarial contribui
para o desenvolvimento econdmico local, atraindo mais investimentos e gerando empregos, o
que pode influenciar diretamente na valorizacdo dos iméveis na area. A presenga dessas
empresas também pode indicar um ambiente mais dindmico ¢ com infraestrutura comercial
mais robusta, elementos que agregam valor a regido.

A Figura 13 apresenta a distribui¢do de empresas de pequeno porte na regido centro-
sul de Belo Horizonte. Embora essas empresas possuam menor capacidade econdmica em
comparacdo as de médio e grande porte, elas desempenham um papel importante na economia
local, especialmente no que diz respeito ao fornecimento de servigos e produtos mais
especializados. A presenga dessas empresas também tem um impacto direto na vitalidade e no
valor dos imoveis, especialmente nas areas que estdo proximas aos estabelecimentos comerciais
de pequeno porte, ja que geralmente elas atendem a populagdo local e criam um ambiente de

maior conveniéncia para os moradores.
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Figura 12 - Demonstrativo da concentracdo de empresas de médio e grande porte na regido
centro sul de Belo Horizonte.

P e

F-;)nte: https://bhman.f)bh. gov.r/ . Consultado em dezembro de 2024.

Figura 13 - Demonstrativo da concentracdo de empresas de pequeno porte na regido centro sul
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de Belo Horizonte.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo objetiva o calculo da elasticidade de oferta para imoveis
residenciais da regido centro-sul de Belo Horizonte por meio do método comparativo de dados
de mercado, nos termos da NBR 14.653. Para tanto, o tratamento de dados sera pelo tratamento
cientifico, por meio de uma inferéncia estatistica para determinagdo do modelo hedénico que
melhor descreve a situagdo do mercado estudado.

Nos termos do item 4.5. do presente trabalho, demonstrou-se que o célculo da
elasticidade dar-se-4 por meio de uma func¢do hedonica. Dessa forma, para o céalculo da
clasticidade, ¢ necessario estabelecer quais fatores condicionantes serdo considerados e
estudados para a determinacdo do indice.

Nos termos da revisdo da literatura, item 4 do estudo em questdo, constatou-se que

a fung@o hedodnica padrio possuia o seguinte padrao:

P = f(F,LOC,T)

Onde,

P = Prec¢o do imovel,

F = Caracteristicas fisicas do imovel;

LOC = Caracteristicas relacionadas a implantagdo do imdvel;

T = Periodo de tempo de negociagdo do imével;

A equacdo acima descreve que a fungdo hedonica ¢ calculada com base em
variaveis descritivas de suas caracteristicas fisicas, caracteristicas de implantagdo e da época de
negociacdo do imovel. Assim sendo, descreve-se as variaveis escolhidas para o estudo da
elasticidade para imodveis residenciais na regido centro-sul de Belo Horizonte.

Para as caracteristicas fisicas utiliza-se como variaveis: area privativa, padrdo de
acabamento, nimero de quartos, nimero de vagas de garagem e area de lazer. As variaveis
selecionadas permitem a analise das caracteristicas mais relevantes para o mercado quando da
intengdo de compra de um imovel residencial na regido de estudo.

Para as caracteristicas de implanta¢do do imoével utiliza-se a variavel LOC, codigo
alocado que devera considerar todas as caracteristicas de implanta¢do do imével. A escolha por
unificar todas as caracteristicas de implantagdo em uma tnica variavel € considerada adequada

visto que a regido de estudo agrupa varios dos fatores utilizados por Luiz Paixao (2015), no
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estudo “INDICE DE PRECOS HEDONICOS PARA IMOVEIS: UMA ANALISE PARA O
MUNICIPIO DE BELO HORIZONTE” como criminalidade e caracteristicas da vizinhanga e
distancia ao centro (Luiz Paixao e Abramo, 2008).

Dessa forma a variavel LOC, que pode ser descrita como um cddigo alocado para
localizag@o e acesso, contemplara as caracteristicas identificadas como comuns para os imoveis
da regido, diferenciando-os pela qualidade do acesso ao elemento amostral, seguindo a
abordagem adotada por Campos e Almeida (2015).

Por fim, para o presente trabalho, sera necessaria a utilizacdo de uma variavel que
descreva a influéncia da época de transacdo, uma vez que serdo utilizados elementos amostrais
de épocas distintas. O fator de oferta para cada elemento amostral sera determinado pela
diferenca entre o valor de oferta do elemento e o valor de transacdo. Assim, a fun¢do hedonica

utilizada para calcular o valor de mercado do imovel pode ser escrita da seguinte maneira:

VALOR = f(AP,LOC, PA,VAGAS,N°.QUARTOS, OFERTA/
TRANSACAO,EPOCA,AREA DE LAZER)

Onde,
VALOR = Valor venal em reais;
AP = Area privativa em metros quadrados;
LOC = Codigo alocado para localizagao e acesso, sendo:
1:ruim; 2:média; 3:boa; 4: muito boa
PA = Codigo alocado para padrido de acabamento, sendo:
1: normal; 2: alto; 3: alto luxo.
VAGAS = Numero de vagas do elemento amostral;
N° QUARTOS = Numero de quartos do elemento amostral;
OFERTA/TRANSACAO = Dicotomica para se o dado ¢ de oferta ou
transagao
EPOCA = Epoca de coleta do dado amostral;
AREA DE LAZER = Dicotomica para se o elemento amostral possui area
de lazer:
1: ndo possui; 2: simples; 3: completa.
Ap6s a determinagdo das variaveis utilizadas, procede-se com uma extensa pesquisa
de imoveis transacionados na regido, incluindo seus respectivos anuncios publicitarios, para a

construcao de uma amostra satisfatoria para a inferéncia estatistica que sera utilizada.
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A acessibilidade ¢ amplamente reconhecida como um fator determinante no valor
de mercado de um imdvel. Segundo Abramo (2001) e Evans (2003), a acessibilidade se refere
a facilidade de transporte e a proximidade com comércio e servigos essenciais. Regides com
alta acessibilidade tendem a ser mais valorizadas, pois oferecem uma maior conveniéncia para
seus moradores, reduzindo o tempo de deslocamento e proporcionando mais op¢des de
atividades cotidianas. O valor de um imével tende a aumentar quando a localizagdo é bem
servida por transporte publico, vias de facil acesso e proximidade a centros comerciais, escolas,
hospitais e outros servigos. Este ¢ um fator de grande relevancia, especialmente em areas
urbanas densamente povoadas, como a regido centro-sul de Belo Horizonte.

Os dados serdo coletados nos cartorios de registros de imoveis, no acervo publico
de registro de imdveis e junto as corretoras imobiliarias. A NBR 14.653 parte 2, determina os
graus de fundamentagdo para a utilizacdo do Método Comparativo de Dados de Mercado nos
termos da tabela 01 da referida norma. O item 2 da referida tabela estabelece o nimero minimo
de dados de mercado para atingir-se os graus de fundamentagao no caso de regressao linear. O
presente trabalho objetivou atingir o grau de fundamentacdo III do item 1, portanto, para a

inferéncia realizada a quantidade minima de dados foi:

Quantidade Minimas de Mercado = 6 (k+1);

Onde k ¢ o numero de variaveis utilizadas. Logo:

Quantidade Minimas de Mercado = 54;

Ap6s a determinagdo das varidveis utilizadas, grau de fundamentagdo desejado e
coleta de dados, o fator de oferta sera obtido por meio da utilizagdo da ferramenta INFER 32.

Descreve-se abaixo o procedimento metodologico da pesquisa.

3.1 Coleta de dados

Para iniciar os estudos, sera necessario realizar a coleta de dados relativos aos
imdveis transacionados na regido centro-sul, area de objeto de estudo.
Essa pesquisa tem como objetivo reunir os dados referentes as variaveis descritas

no item 4 e expressas na Tabela O1.
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Tabela 01 — Descricdo das variaveis utilizadas no presente estudo.

Variavel Descrigdes Tipo de variavel

Area Privativa Area privativa do elemento amostral Variavel Quantitativa

Codigo alocado para padrio de
acabamento, sendo:

Padrao de acabamento 1 — Normal; Variavel Qualitativa
2 — Alto;
3 — Luxo;

Numero de vagas de garagem do

ariavel Quantitativa
elemento amostral Varidvel Qu v

Vagas de garagem

Codigo alocado para qualidade da area de
lazer, sendo:

Area de lazer 1 — Simples; Variavel Qualitativa
2 — Mediano;
3 — Completa;
OFERTA/TRANSACAQ |  Dicotomica para se o clemento ¢ de Variavel Qualitativa

oferta ou transacdo

Cddigo alocado para localizagdo e
acesso, sendo:

LOC 1 — Ruim; Variavel Qualitativa
2 — Regular;
3 — Bom;

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.

Além dos dados referentes as variaveis, coleta-se os dados sobre o valor de oferta e
de transagdo dos elementos amostrais. Os dados de valor serdo necessarios para o calculo da
elasticidade de oferta, que sera obtida através da relacdo de significancia entre o valor de oferta
e o valor de transacao.

A coleta de dados relativos ao valor da transacdo sera realizada por meio de duas
etapas. Primeiramente, sera feita uma consulta em cartorios de registros de imoveis. Além disso,
também sera realizada uma consulta ao site Agente Imdvel, que disponibiliza dados amostrais
de venda de imoveis em varias cidades do pais. A Figura 14 a seguir demonstra a pagina

principal do referido site.
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TRANSFORMANDO
DADOS EM DECISOES

Fonte: site da Operadora Nacional do Servigo Eletronico de Imoveis. Consultado em

dezembro de 2024

Ja para a obtencdo do valor de oferta dos referidos iméveis serdo consultadas

imobilidrias atuantes na regido centro-sul, corretores independentes e construtoras e

incorporadoras. Para a construcdo de uma amostra correta € necessario que o avaliador saiba

delimitar e classificar corretamente o objeto do estudo. Conforme item 8.3.2 da NBR 14.653:

parte 2, a amostra deve ser composta de imodveis semelhantes, o que permite maior

confiabilidade no valor aferido.

3.2 Tratamento de dados

Os dados de mercado coletados serdo dispostos em uma planilha de Excel,

conforme a Figura 15 abaixo:

Figura 15 — Exemplo de planilha

VU

WValor

Area

Lot |AndariSala

de pesc*uisa de mercado com dados amostrais.
| e Vagas d

11.000,00

531815

rEvesa

BL446 26

10.384 62
2416,00

656203

3.190.000,00
1.250.000.00

4,400,000 .00

313815700
2.300.000,00
1.300.000,00

1.100.000.00

280,00

235,00

z

Arvdar

2 4
2 1
1 m
.; ......... n .....
: .4.
2 L]
1 L]
2 3

Rua Gangakes Dias n® 874, Funcionarnas - Belo Horzonie:
MG
Fua Rio Grarde do Mocbe 0 1164, Funcionarios - Belo
Hewizante, ME

Avenida Alonso Pana n® 3111, Funsiordros - Belo Horzoele -
MG

M. Brasi. n* 1477, Savass! - Selo Horizonse - MG
Rua Tomd de Souza n® 850, Savass - Beo Horzonte, WS

Rua dos Tupis n® 38, Centro- Belo Horizonte, MG
R. Alvarenga Peicoto, n* 1881 - Samto Agostinha, Belo
Farzomte

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.
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As informagdes devem ser organizadas de forma que cada linha contenha os dados

referentes a um elemento amostral e cada coluna represente os dados referentes a uma das

variaveis. E importante ressaltar que ndo ha ordem definida por norma para a disposi¢do das

variaveis, cabe ao avaliador organiza-las da forma que melhor lhe convier.

Ap6s a coleta e organizagdo dos dados, conforme demanda o software INFER32 a

ser utilizado, os dados devem ser salvos em um arquivo de extensdo .txt separado por

tabulacdes, conforme demonstrado na Figura 16.

Figura 16 — Dados em .txt separado por tabulagdes.

_| Pesquiss Tesreno - Betim e Contagem - Bloco de Motas
Arquive Editar Formatar Exibir  Ajuda

pu Valor Area Topografia Frente LOC Epoca
1358,695652 12.500.608,80¢ O.200,88 Semiplana
1680 15.840.000,00 9.480,08 semiplana 20
1487 ,859385 11.400.600,80¢ B.162,28 Semiplana
1899,989891 12.099.008,00 11.000,89 Semiplana

358 &.750.008,0e 25,980, 82 Semiplana 98
658 12.000.008,80 20.000,09 Acidentada 128
916, 3569719 18.000.008,88 19.643,084 Acidentada
299,7681918 2.750.0898, 088 9.174,068 Acidentada
868 8555556 5.088 . 6ad, 8 5.768,88 Semiplana

Enderego

lee 3

1 Julfi
58 1

65 3

1 Julfe
2 julfs
188 3

158 1

laa 1

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.

Os dados tabulados dispostos em arquivo txt. serdo importados para o software a

ser INFER 32, conforme a Figura 17 abaixo.

Figura 17 - Dados importados ao software INFER 32.

SR INFER 32 - Licenciado p/ ETICA SERVICOS DE ENGENHARIA LTDA // [3488)
Argurvos  Plamithe  Avalisgio  Configuragfes  Relsténo  Sistema

ve [s==0 89

10 colunas || 16 [ Topografia

2o @8

Eﬂ Mnﬂiﬁ:ado 44 linhas
,éj-. —ﬁ wo
1 1358 695652
o - 1600
3 1407 I50385
4 1090308091
5 350
6 550
916,3568719
1209 7801918
9 |BGE, 0555556
10 1000
1" 9225092251
12 300
13 09, 2485549
14 500

12.500.000,00

15.040.000,00
11.400.00,00
12,000.000,00
8.750.000.00
13.000.000,00
18.000.000,00
2750.000.00
5.000.0:00.00
5.280.000.00
4.500.0:00.00
4.500.0:00.00
T.700.0:00,00
35,000 000,00

§.200,00
9.400.00
8.102.00
11.000,00
25.000,00
20.000,00
19.642,00
0.174.00
5 760,00
§.280.00
4.E78.00
15.000,00
9.515.00
70 000,00

Semiplana
Semiplana
Semipglana
Semiplana
Semiplana
Acideniada
Acidantada
Acidantada
Semiplana
Semiplana
Acidentada
Semiglana
Acidentada
Acidentada

120
100
180
100
1%
a0
75
120
300

W = R R = o=e ) R sk b = ok b

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.
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Apo6s os dados serem importados, deve-se configurar as colunas de forma a
descrever as variaveis de maneira fidedigna e adequé-las ao seu respectivo tipo, conforme a
Figura 18 demonstra.

Figura 18 — Exemplo de configuragdo de variavel.

| Caractensticas do vanivel

I Home | w

Descricdo © | DICOTOMICA PARA TOPOGRAFIA DO ELEMENTO

, AMOSTRAL
Alinhamento
" & Esquerda & Centro " a Dirsita
| Variavel dicotomica iyt e

Mumdrica | Qualitatva  Diicotdmica |Equapf-u| Data | Texios |
Tabelas existentes [

Natureza -
Modalidade

(4 Criar nova tabela AAA

& ‘Var tabala BH OU 5P

Madificar tabela

LLL
:
:

L

l__ﬁ oo || el | Fonte: Autor. Janeiro de 2025
Apbés configurar as variaveis, definiu-se dados de um imoével paradigma para

| X Apagartabela

exemplificar o calculo a ser realizado. A figura 19 exemplifica o preenchimento de dados para
um imovel objeto de avaliagdo.
Figura 19- Exemplo de preenchimento de dados do objeto de avaliacdo

| Objeta a ser rvalisda
I Ocultar a5 varidvels nlo usadas | Ordenar por Posicio na planiiha & © Atabdtics

| ST S

6200 ESim

vu . Homa Génarop Unidade Posigdo
G;Tﬂj::g“ MUNPRIAD | (rea Constnid: | ~ Masc® Fem.| [® | © Anl & Post]
' ?:'.u’::r;:'; [Valorvenal | @ Mascr Fem | RS & Ant. © Post|

1 ¥
|| Valor da Area Constrida do m—

| Predio cormercial {em m) mt

| @8 calculos estatislicos formecerdo VU do Prédio comercaal VL fo informado em RS/m?

| O valor da Area Constuida serd multiplicads pelo valor svabade de WU do Prédic comercial.
| @ resuitado final serd o Valpr venal deo Pradic comercial.

§ Confirma l X Anandona |
Fonte: Autor. Janeiro de 2025.
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Os dados do imdvel paradigma serdo definidos conforme a média dos valores dos
elementos amostrais. A utilizacdo e um imoével paradigma se mostra adequado visto que o
objetivo sera a analise das variaveis e das significancias correlatas entre elas. Com os dados
dispostos, configura-se a pesquisa de fungdes heddnicas, nos seguintes termos (Figura 20):
Figura 20 — Exemplo de configuragdo de pesquisa.

Configurar Pesquisa de Modelos

[ Pio usada NBR 14653-2 Ragresso Grau I
¥ Proporcional X ¥ Inversa 1

[ ¥ Logaritmica Ln{X) ¥ 1/Logaritmica 1fLn(X)
W Exponencial @ g% ¥ 1Exponencial : ok
W Quadratica yZ M 1/Quadritica = y2
 Raiz Quadrada - V¥ ¥ 1/Raiz Quadrada :  1/Vy
W Cibica v ¥ 1/Cibica e =
¥ Raiz Cibica : /% W 1Raiz Cibica : /37

As furpGes selecionadas serdo aplicadas a todas 35 varaveis.

Manual | Padrio = Completa | Usuario  Dirigida

™ Pesquisa Rapida

Qrdenar por
o Correlagde’ Significdncia do Modelo © Sig. dos Regressores © 1° ajustadoe

jﬁnnﬁrma cenfiguracdo I . E.E,v;acul,a pesquisa | X Cancelar |
Fonte: Autor. Janeiro de 2025.

A configuracdo se trata na determinacdo dos tipos de processamentos que serdo
permitidos na construgdo da fungdo hedonica. A selecdo padrdo remete a configuracdo mais
comum de tratamento de dados, enquanto a completa configura a pesquisa para aceitar todos os
tipos de funcdes descritas.

Apo6s executada as configuragdes e insergdes anteriores, o software INFER 32
retornara uma selecdo dos 50 modelos hedonicos mais adequados dentro da base de dados,
conforme a Figura 21.

Figura 21 — Exemplo de modelos hedonicos fornecidos pelo INFER 32.

B Melhooes Madsios
Selecions um dos medelos abalxe - (valores obtidos antes do saneamento)

r apstado F Calculada Regreszores  [N® de "Outliers™| Nosmalidade
i 1 i | Mo ha
g 08831 0.7578 27,7537 GemB 3 Bam HNio ha
3 0883 Q.57 FANEL ] L] 1 SeEm Mda ha
4 0,852 07514 27 6995 6 em & o Sam Hiio ha
& 0.8gzr 0.7570 27 BaT2 6 gm & 2 Sam Hio ha
el 0,8525 0.7506 27,5885 6 em & o Sam o ha

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.
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Um trabalho analitico de uma inferéncia exige do avaliador a interpretacdo de dados
para encontrar um modelo que satisfaca a norma e reflita 0 mercado estudado. Dessa forma
busca-se a aprovacdo de todos os regressores (que sdo as variaveis estudadas), a marca de 0
outliers e uma precisao no menor valor possivel.

Ao selecionar um modelo adequado a pretensao de seu calculo, o software fornece
um relatorio estatistico com todas as informagdes de calculos, relagcdes entre varidveis,

significancia das varidveis para o modelo, entre outras informagdes estatisticas.

3.3 Analise e interpretagao de dados

Os dados necessarios para atingir os objetivos do estudo foram obtidos por meio do
relatorio gerado apds os procedimentos mencionados em 5.1 e 5.2. O primeiro dado relevante

se trata da func¢do hedonica selecionado, que ¢ fornecida na seguinte configuragdo (Figura 22):

Figura 22 - Exemplo de fun¢do heddnica fornecida em um relatorio.

Modelo para a Varigvel Dependente

[VU] = Exp( 5.0385 + 30,807 [[AT]'"® + 0,26287 x [TOPOGRAFIA] + 57491 [TESTADA] + 0,03278 x Exp([LOC])
787012107 x Exp([Epoca]))

Fonte: Autor. Janeiro de 2025

A verificacdo da adequabilidade da funcdo hedodnica ¢ realizada por meio de
interpretagdo de dados e testes estatisticos, que sdo executados e listados diretamente pelo
software INFER 32 no relatorio de estatistica inferencial, restando ao avaliador analisar os
dados e verificar a concordancia com as normas.

O relatorio estatico fornece dados que permitem a verificacdo da qualidade do
modelo hedonico selecionado e das variaveis escolhidas para representar as caracteristicas dos
imodveis, sob as seguintes premissas

1. As variaveis devem ser relevantes para a formacdo do valor;

2. A correlagdo entre as variaveis deve ser no minimo forte, de forma a
demonstrar a adequabilidade da escolha das variaveis;

3. A amostragem deve ser composta por imoveis semelhante ao imovel
avaliando, no caso, imovel paradigma;

4. O modelo deve ter poder de explicagdo deve ter alto valor, indicando que as

variaveis sdo significantes para o modelo;
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A distancia ao centro também tem sido uma variavel importante nas avaliagdes
imobiliarias. No entanto, conforme apontado por Luiz Paixdo e Abramo (2015), a tradicional
dependéncia da cidade de Belo Horizonte em relagdo ao centro como principal ponto comercial
e cultural tem se tornado cada vez mais obsoleta. Isso ocorre porque o municipio passou a adotar
uma politica de descentralizagdo, incentivando a criacdo de novos polos comerciais e culturais
nas regioes periféricas. Nesse contexto, a distancia ao centro perde um pouco da sua relevancia,
especialmente em areas como a centro-sul, que ja sdo consideradas um centro de dindmica
comercial e de servigos. Essa descentralizagdo reduz a dependéncia exclusiva do centro da
cidade para determinar o valor do imével, uma vez que outras areas passam a ter mais
autonomia e infraestrutura.

A relevancia das variaveis € analisada por meio do teste bicaudal. O teste bicaudal
¢ uma maneira de computar significancia estatistica de um parametro inferido de um conjunto
de dados. No trabalho em questdo, o referido teste indicara significancia das variaveis para a

formagao do valor unitario do imdvel paradigma, conforme reproduzido na Figura 23.

Figura 23 - Exemplo de tabela de significancia de regressores.

Significincia dos Regressores (bicaudal)

(Teste bicaudal - significancia 20,00%)

Coeficiente t de Student: t{critica) = 1,3062

VARIAVEL COEFIGENTE | TCALCULADD | SIGNIAIGANCIA | ACEITO
AT b1 5982 8210°% | Sim
e b2 2,239 32% | Sim
TESTADA b3 1,38 19% | Sim
LOC b4 4 456 & 2109% Sim
Epoca b5 =291 0,6% 3im

(s coeficientes 560 importantes na formagao do modeio.
Aceita-se a hipdtese oe § diferente de zaro.
Nivel de significincia se enquadra em NBR 14653-2 Regresséo Grau Il

Fonte: Autor. Janeiro de 2025
Estes dados mostrardo o nivel de influéncia que cada fator hedénico tem sobre a
formagao do valor para um imovel na regido estudada.

Também far-se-a4 necessaria a analise da tabela das correlagdes parciais entre as

variaveis, como demonstrado na Figura 24 a seguir:
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Figura 24 - Exemplo de tabela de correlagdes parciais.

vu AC| LOC PA VG EL wcC AT
vu 1,0000 | 02824 | -0,4456 | 0,7984 | -0,3964 | -0.4047 | 09057 | 0,1599
AC 0,2834 | 1,0000 | 01804 | 02044 | 04081 | 00850 | 05837 | 03937
LOC | -0.4456 | 01804 | 10000 | -01192 | 01105 [ 04102 | 023385 | -0,0890
PA 0,7984 | 02044 | -0.1192 | 10000 | -0,3374 | -0,2472 | 01466 | 01173
VG -0,3964 | 04081 | 0.1105 | -0,3374 | 1,0000 | 0.3272 | 02145 | 0,5299
EL -0,4047 | 00850 | 04102 | 02472 | 03272 1.0000 | 0,3895 | -0,1387
wWC 0.1057 | 05837 | 02385 | 01466 | 02145 03895 | 1.0000 | 0.0122
AT 01599 | 03937 | -0.0890 | 01173 | 05299 | -0,1287 | 0.0122 | 1.,0000

Fonte: Autor. Janeiro de 2025

Esta tabela, demonstra a influéncia que as variaveis exercem entre si, portanto, e
corroborara com o resultado final do presente estudo, vez que poderemos mensurar a influéncia
do fator de oferta, que serd uma das variaveis, sobre o valor unitario calculado do imoével
paradigma.

Ao analisarmos a correlagdo da variavel “VU” que se trata do valor unitario do
imovel paradigma com as outras varidveis, encontraremos o nivel de influéncia que cada
variavel exerce sobre o valor de um imovel. Possibilitando listar os principais fatores
condicionantes na constru¢do do valor de um apartamento para regido centro-sul, e permitindo
comparar os dados obtidos com a expectativa apresentada na revisdo da literatura.

Por fim, na se¢do de avaliagdo da extrapolagdo da regressao linear, poderemos obter
os limites amostrais de valor estimado de cada uma das varidveis. No caso da variavel
“OFERTA/TRANSACAO?”, sera indicado o valor do imdvel considerando as duas situa¢des
possiveis.

Em posse dos valores, que simbolizam o valor estimado do imével paradigma caso
estivesse em situacdo de oferta e o valor estimado para a transa¢ao do mesmo, poderemos aferir

a queda no valor da oferta para a transacdo, por meio da seguinte formula:

Valor de Transagio

FatordeOferta = (1—
atorde Oferta = ( Valor de Oferta

O indice de elasticidade de oferta sera determinado pela seguinte formula:

.. . Valor de Transacio
Indice de Elasticidade de Oferta = (1 — ) * 100
Valor de Oferta
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4 APLICACAO DO METODO COMPARATIVO DIRETO DADOS DE MERCADO

Este processo técnico permite obter o valor de mercado através da comparagao com
precos de mercado relativos a outros imoveis ofertados ou transacionados, similares ao
avaliando em suas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas. Os dados necessarios ao calculo sao
coletados por meio de pesquisa junto ao mercado imobiliario local.

As caracteristicas e os atributos dos dados pesquisados que exercem influéncia na
formagao de precos e, consequentemente no valor, serdo ponderados por analise de regressao

ou inferéncia estatistica.

4.1 Analise de Regressio

O prego de mercado de um bem ou de um direito sobre 0 mesmo ¢ uma fungédo das
variaveis formadoras de valor. Essas variaveis ditas formadoras de valor, também sdo chamadas
de variaveis independentes ou explicativas.

O valor do bem, ou de um direito sobre 0 mesmo, ¢ a variavel desconhecida, ou
seja, aquela que se quer determinar, também chamada por variavel dependente ou explicada.

A teoria das regressdes ¢ um processo estatistico que permite determinar o valor de
avaliagdo em fungdo das relagdes que guardam entre si as variaveis formadoras de valor e o
valor do bem propriamente dito.

A func@o estatistica obtida através da andlise de regressao, que melhor interpreta as
observagoes sob o ponto de vista de estimagdo estatistica sera o modelo de explicacdo dos dados
pesquisados e, portanto, um reflexo do mercado. Trata-se de um processo técnico que minimiza

a influéncia do subjetivismo nas conclusdes relativas a formacao de valor.

4.2 Graus de fundamentacgio na aplicaciao de modelos de regressao linear

No presente trabalho, obtivemos o grau de fundamentagdo II, conforme sua
definicdo no item 9.2. do texto da NBR 14.653-2: 2011 aplicando a estatistica inferencial. Os
graus de fundamentac¢do na aplicacdo de modelos de regressao linear (vide Tabela 2) sdo assim

definidos pela NBR 14.653-2:2011:
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Tabela 02 — Grau de fundamentagao no caso de utilizacdo de modelos de regressdo linear

Grau
Item Descrigio
m I I
] Completa quanto as
Caracterizagdo do Completa quanto a todas as L Adogio de situagiio
1 ) . o ) variaveis utilizadas no
imével avaliando variaveis analisadas paradigma
modelo
Quantidade minima de 6 (k+1), onde k € 0 nimero
L 4 (k+1), onde k ¢ 0o numero 3 (k+1), onde k é 0 nimero
2 dados de mercado, de variaveis o o
. » . de variaveis independentes de variaveis independentes
efetivamente utilizados independentes
Apresentacdo de
informagdes relativas a . Apresentacdo de
o Apresentagio de . .
. N todos os dados e varidveis . . . informagdes relativas aos
Identificagdo dos dados . informacdes relativas aos o
3 analisados na modelagem, dados e variaveis
de mercado ) dados e varidveis . -
com foto e caracteristicas . efetivamente utilizados no
analisados na modelagem
observadas no local pelo modelo
autor do laudo
Admitida desde que:
Admitida para apenas uma a)as
variavel, desde que: medidas das caracteristicas
a) as medidas das do imovel avaliando ndo
caracteristicas do imovel sejam superiores a 100% do
avaliando ndo sejam limite amostral superior,
superiores a 100% do limite nem inferior a metade do
amostral superior, nem limite amostral inferior
4 Extrapolagio Nio admitida

Nivel de significancia a
(somatodrio do valor das
duas caudas) maximo
para a rejei¢ao da
hipotese nula de cada

regressor (teste bicaudal)

6 Nivel de significancia
maxima admitido para a
rejeicdo da hipotese nula

do modelo através

doteste F de Snedecor

10%

1%

inferior a metade do limite b)

amostral inferior
a) o valor estimado ndo
ultrapasse 15% do valor
limite da fronteira amostral,
para a referida variavel, em

modulo.

20%

2%

o valor estimado ndo
ultrapasse 20% do valor
calculado no limite da
fronteira amostral, para as
referidas variaveis, de per si
e simultaneamente, € em

modulo.

30%

5%

Fonte: NBR 14.653 -2
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9.2.1.1- Para atingir o grau III, sdo obrigatorias:

a) Apresentacdo do laudo na modalidade completa;

b) Apresentagdo da analise do modelo no laudo de avaliag¢do, com a verificagdo da

coeréncia do comportamento da variacdo das variaveis em relacdo ao mercado, bem

como suas elasticidades em torno do ponto de estimacao.

¢) Identificacdo completa dos enderecos dos dados de mercado usados no modelo,

bem como das fontes de informacao.

d) Adogdo da estimativa de tendéncia central.

9.2.1.2 — E permitido ao engenheiro de avaliagdes fazer ajustes prévios nos atributos
dos dados de mercado, sem prejuizo do grau de fundamentagdo, desde que devidamente
justificados, em casos semelhantes aos seguintes:

a) Conversdo de valores a prazo em valores a vista, com taxas de desconto
praticadas no mercado na data de referéncia da avaliacdo;

b) Conversdo de valores para moeda nacional na data de referéncia da avaliacdo;

c) Conversao e areas reais de construcao em areas equivalentes, desde que com base
em coeficientes publicados (por exemplo, os da NBR 12.721) ou inferidos no mercado;

d) Incorporagdo de luvas ao aluguel, com a consideracdo do prazo remanescente
do contrato e taxas de desconto praticadas no mercado financeiro.

9.2.1.3 — E permitida a utilizagdo de tratamento prévio dos pregos observados,
limitado a um unico fator de homogeneizagdo, desde que fundamentado conforme 8.2.1.4.2,
sem prejuizo dos ajustes citados em 9.2.1.2 (exemplo: aplicagdo do fator de fonte para a
transformacdo de pregos de oferta para as condigdes de transagdo).

9.2.1.4 — Recomenda-se a ndo extrapolagdo de variaveis que presumivelmente
explicariam a variacdo dos precos e que ndo foram contempladas no modelo, especialmente
quando o campo de arbitrio ndo for suficiente para as compensagdes necessarias na estimativa
de valor.

9.2.1.5 — O engenheiro de avaliagcdes deve analisar o modelo, com a verificagdo da
coeréncia da variacdo das variaveis em relacdo ao mercado, bem como o exame de suas
elasticidades em torno do ponto de estimacao.

9.2.1.6 - Para fins de enquadramento global do laudo em graus de fundamentagao,
devem ser considerados os seguintes critérios:

a) Na tabela 1, identificam-se trés campos (graus 11, II e I) e seis itens.

b) O atendimento a cada exigéncia do grau I terd um ponto; do grau II, dois pontos;

e do grau III, trés pontos;
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¢) O enquadramento global do laudo quanto a fundamentagdo deve considerar a

soma de pontos obtidos para o conjunto de itens, atendendo a tabela 2.

9.2.1.6.1 — No caso de amostras homogéneas, serd adotada a tabela 1, com as
seguintes particularidades:

a) serdo admitidos os itens 3 e 4 apenas no grau III, de forma a ficar caracterizada
a homogeneidade.

b) sera atribuido o grau III para os itens 5 e 6, por ser nulo 0 modelo de regressdo
(vide Tabela 3)

Tabela 3 — Enquadramento do laudo segundo seu grau de fundamentac¢io no

caso de utilizacio de modelos de regressao linear

Graus 111 I
Pontos Minimos 16 10 6
2,4,5e6nograullle 2,4,5e6nominimo , .
N ) , . . Todos, no minimo
Itens obrigatdrios os demais no minimo no grau Il e os demais 1o orau I
no grau II no minimo no grau [ &

Fonte: NBR 14.653 -2

4.3 Grau de precisiao da estimativa do valor na aplicacio modelos regressao linear

No presente trabalho obtivemos o grau de precisao III, conforme sua defini¢do no
item 9.2.3 do texto da NBR 14.653-2:2011 aplicando a estatistica inferencial. Os graus de
precisdo na aplicacdo de modelos de regressao linear (vide Tabela 4) sdo assim definidos pela
NBR 14.653-2:2011:

9.2.3- Tabela 4 - Grau de precisiao conforme tabela 4
Tabela 4 - Grau de precisio nos casos de utilizaciao de modelos de regressao linear ou do

tratamento por fatores

Grau
Descricao

I I I

Amplitude do intervalo de confianga de 80% em torno da
30% 40% <50%
estimativa de tendéncia central

Nota: Quando a amplitude do intervalo de confianga ultrapassar 50%, nio ha classificacio do

resultado quanto a precisio e é necessaria justificativa com base no diagnéstico do mercado.

Fonte: NBR 14.653 — 2
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4.4 Dados coletados em pesquisa de mercado

A pesquisa de valores foi realizada de acordo com o item 8.2.2.3 da NBR 14.653-
2:2011. Vide planilha em anexo, onde constam cinquenta e nove dados com caracteristicas,
tanto quanto possivel, semelhantes as do avaliando, considerando as varidveis relevantes para
explicar a formacao do valor.

No planejamento dos trabalhos de pesquisa, foram selecionadas as fontes de
informagéo e as técnicas de abordagem dessas fontes, definidos os procedimentos das analises
quantitativas e qualitativas realizadas, bem como elaborados os instrumentos para viabilizar a

coleta de dados (vide Figura 25).

Figura 25 - Imagem de satélite dos elementos amostrais que compdem a pesquisa de mercado.
Os pins amarelos indicam os elementos amostrais, enquanto o pin branco indica o imoével
avaliando.

Dados amostrais |

GondleEari:
e

Fonte - Propria do autor. Janeiro de 2025.

4.5 Modelo matematico explicativo do mercado

Trata-se do modelo do melhor ajuste, ou seja, a equagdo contendo as variaveis
formadoras de valor dos dados pesquisados, obtida por analise de regressdo em software

especifico para Engenharia de Avaliagdes.
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Estudamos a influéncia em conjunto das seguintes variaveis, na formagdo do valor

unitario de mercado para o imével avaliando (vide Tabela 5):

Tabela 02 — Descricdo das variaveis utilizadas no presente estudo.

Variavel

Descricoes

Tipo de variavel

Area Privativa

Padrao de acabamento

Vagas de garagem

Area de lazer

OFERTA/TRANSACAO

LOC

Area privativa do elemento amostral
Codigo alocado para padrdo de

acabamento, sendo:

1 — Normal;
2 — Alto;
3 — Luxo;

Numero de vagas de garagem do
elemento amostral
Codigo alocado para qualidade da area de

lazer, sendo:

1 — Simples;
2 — Mediano;
3 — Completa;

Dicotomica para se o elemento ¢ de
oferta ou transacado
Codigo alocado para localizacdo e

acesso, sendo:

1 — Ruim;
2 — Regular;
3 — Bom;

Variavel Quantitativa

Variavel Qualitativa

Variavel Quantitativa

Variavel Qualitativa

Variavel Qualitativa

Variavel Qualitativa

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.

Todas as variaveis estudadas se mostraram importantes na formacdo do valor

unitario. Assim, no presente caso, o modelo de melhor ajuste obtido & representado pela

seguinte equagao:

[VU] = Exp (9,9907 + 681,37 /[AP]? - 1,1318x10"% x [LOC]® - 0,3861 /[PA]> + 3,9695
/IVAGAS]’ -0,03267 x [N°. QUARTOS] + 0,20009 x [OFERTA/TRANSACAO] -
5,4300x10” x [EPOCA] - 0,08918 x [AREA DE LAZER])
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Sendo,

VU - valor unitario: variavel explicada ou dependente;

AP, LOC, PA, VAGAS, N°. QUARTOS, OFERTA/TRANSACAO, EPOCA E
AREA DE LAZER: Variaveis explicativas ou independentes.

4.6 Analise de correlacio

O objetivo da analise de correlagcdo ¢é verificar o grau de relagdo entre a varidvel
explicada - valor de avaliacdo - e as variaveis explicativas - formadoras de valor. Essa analise
deu-se através do calculo do coeficiente e correlacdo que expressa o grau em que as variaveis
estdo relacionadas entre si.

Sua determinacdo e analise ndo sao exigidas pela NBR 14.653-2:2011, entretanto a
bibliografia técnica especializada recomenda o teste.

O relacionamento entre as varidveis pode ser classificado de acordo com o
coeficiente de correlagdo em:

r =0 - relacdo nula

0 <r<0,30 - relagdo fraca

0,30 <r<0,60 - relagdo média

0,60 <r <0,90 - relacdo forte

0,90 <r<0,99 - relagdo fortissima

r =1 - relagdo perfeita

No presente trabalho obtivemos o seguinte resultado:

R = coeficiente de correlacdo = 97,36%

O grau de relacionamento entre variaveis definido numericamente por R enquadra-

se como Correlagao fortissima.

4.7 Poder de explicacio do modelo

O poder de explicacdio do modelo pode ser aferido pelo seu coeficiente de
determinagdo. Esse coeficiente sempre cresce com o aumento de nimero de variaveis
explicativas, entretanto desconsidera o nimero de graus de liberdade perdidos a cada novo
parametro estimado, em face do exposto a NBR 14.653-2:2011, que determina no item A 4 do
anexo A o calculo do coeficiente de determinagéo ajustado.

No presente trabalho obtivemos os seguintes resultados:

R? = coeficiente de determinagdo = 94,79%

R? ajustado = coeficiente de determinacdo ajustado = 93,84%.
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4.8 Significancia dos regressores

Trata-se de pardmetro de importancia fundamental na analise de regressao.

Através do nivel de significancia dos regressores podemos concluir se uma variavel
estudada como formadora de valor ¢ importante ou ndo na formacao do valor de avaliagdo.

A NBR14.653-2:2011 - Norma Brasileira para Avaliagdes de Bens Parte 2: Iméveis
urbanos no item A 3 do anexo A, exige que sejam testadas as hipdteses nulas para cada um dos
estimadores das variaveis explicativas por meio do teste T de Student (Tabela 3).

No presente caso foram obtidas as seguintes significancias:

Tabela 3 - Niveis de significancias e t calculado

Variavel Coeficiente t Calculado Significancia

AP bl 1,807 7,8%

LOC b2 -16,19 4,4x1074%

PA b3 -5,932 42x10°%

VAGAS b4 6,006 3,3x10°%

N°. QUARTOS b5 -1,424 16%
OFERTA/TRANSACAO b6 4,938 1,2x10°%

EPOCA b7 21,52 4,4x101%

AREA DE LAZER b8 -3,487 0,11%

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.

O que significa a rejei¢do da hipotese nula em favor da hipotese alternativa de que
os regressores sdo diferentes de zero, com as probabilidades minimas de: 7,8%, 4,4x10714%,
4,2x10%, 3,3x10°%, 16%, 1,2x10%, 4,4x1074% ¢ 0,11%.

O que nos leva a concluir que as variaveis retro descritas sdo fundamentais na

formag@o do valor de mercado dos bens avaliados.

4.9 Significincia do modelo

A hipétese da equag@o de regressao ndo ser representativa ¢ estudada através da
andlise de variancia, dentro de uma probabilidade maxima de ndo existéncia da regressao
compativel com a especificacdo da avaliacdo.

Assim procedendo obtivemos os seguintes resultados:

F Calculado : 100,0
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F Tabelado : 2,606 (para o nivel de significancia de 2,000 %)
Como F calculado ¢ maior que F tabelado aceita-se com 99,99% de confiabilidade

que o modelo ¢é representativo do comportamento do mercado imobiliario a época da avaliacdo.

4.10Grafico dos valores observados “versus” valores estimados pelo modelo

A NBR-14.653:2-2011 exige no item 8.2.1.4.1 que o poder de predi¢do do modelo
deve ser verificado a partir do grafico pregos observados na abscissa “versus” valores estimados
pelo modelo na ordenada (vide Figura 26)

Os pontos devem distribuir-se na regido da bissetriz do primeiro quadrante.

Figura 26 — Regressao Linear do referido estudo
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Fonte: Autor. Janeiro de 2025.

4.11 Testes complementares

1) Analise de multicolinearidade:

A existéncia de forte dependéncia linear entre duas ou mais varidveis independentes
constitui as chamadas colinearidade ou multicolinearidade que provocam perturbacdes no
modelo, podendo limitar a sua utilizagao.

A verifica¢do da questdo implica na analise da matriz de correlagdes, que espelha
as dependéncias lineares de primeira ordem entre as variaveis independentes. Deve-se ter uma

atencdo especial para resultados superiores a 0,80.

51



Também € possivel a ocorréncia de multicolinearidade quando a matriz de
correlagdes apresenta valor baixo, assim no item A 2.1.5.2 do anexo A da NBR14.653 -2:2011
recomenda-se a verificagdo do correlacionamento de cada varidvel com subconjuntos de outras
variaveis independentes, por meio de regressdes auxiliares, como pela analise de variancia por
partes. A NBR 14.653-2:2011, no anexo A, em seu item A2.1.5.3, recomenda que sejam
tomadas medidas corretivas em presenga de multicolinearidade, tais como a ampliagdo da
amostra ou a adog@o de técnicas estatisticas mais avancadas. Em A 2.1.5.4 a norma admite, na
hipotese do imovel avaliando seguir os padrdes estruturais do modelo, que a existéncia de
multicolinearidade pode ser negligenciada, desde que a estimativa seja pontual.

No presente caso ndo detectamos a presenca de colinearidade ou multicolinearidade

entre as variaveis explicativas estudadas.

2) Analise de homocedasticidade:

A hipotese de variancia constante - homocedasticidade - é fundamental, pois toda a
teoria é baseada nesta condi¢ao.

Em A2.1.3 aNBR 14.653-2:2011 permite que a homecedasticidade seja verificada
por meio dos seguintes processos:

a) Analise grafica dos residuos versus valores ajustados, que devem apresentar

pontos dispostos aleatoriamente, sem nenhum padrao definido;

b) Pelo teste de Park e de White.

No presente caso procedemos a uma analise grafica e verificamos que o modelo ¢

homocedastico.

3) Normalidade dos residuos:

A normalidade da distribuicdo dos residuos ¢ um dos pressupostos basicos da
analise de regressdo. Essa situagdo foi verificada e observou-se que a distribui¢ao dos residuos
estd razoavelmente proxima da curva normal.

Vide planilha de calculo em anexo, onde verificamos a normalidade por meio de:

a) Reta de normalidade;

b) Analise grafica de residuos padronizados versus valores ajustados;

c¢) Andlise comparativa da frequéncia relativa dos residuos nos intervalos [-1,00; +

1,00], [-1,64; + 1,641 e [-1,96; + 1,96; com as probabilidades da distribui¢ao normal

padrdo nos mesmos intervalos, ou seja 68%, 90% e 95%.
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4) Analise de autocorrecao:

A anélise da existéncia de autocorrecdo deve ser precedida pelo pré-ordenamento
dos elementos amostrais, em relacdo a cada uma das varidveis independentes que possam vir a
causar o problema. Vide planilha de calculo em anexo onde verificamos que ndo existe
autocorrecao, de residuos por meio de: a) Estatistica de Durbin-Watson; b) Analise grafica de

residuos versus valores ajustados, que deve apresentar pontos distribuidos aleatoriamente.

5) Analise de pontos influenciantes:

A existéncia de pontos influenciantes também chamados "outliers" cuja presenca
pode trazer perturbagdes a regressao deve ser verificada. No presente caso, verificamos através
de analise grafica que havia pontos atipicos, esses dados foram eliminados e os calculos
reprocessados, resultaram em modelo com o minimo de “outliers”. Vide planilha de célculo no
APENDICE B.

Outro aspecto relevante na formacao do valor de um imodvel ¢ a vizinhanga e as
caracteristicas da criminalidade na regido. Estudos como o de Luiz Paixdo (2015) mostram que
apercep¢do de seguranca de uma area ¢ um fator essencial na escolha de um imoével. A presenca
de criminalidade pode desvalorizar a regido, enquanto areas com baixo indice de criminalidade
sdo geralmente mais procuradas e valorizadas. A qualidade do bairro e a seguranca publica t€ém
forte impacto nas decisdes de compra e venda de imoveis, além de influenciar no
comportamento de moradores e investidores.

A qualidade do comércio e lazer local também ¢ uma variavel decisiva. Regides
que oferecem uma gama diversificada de servigos, como supermercados, academias, escolas,
restaurantes, e op¢oes de entretenimento, t€m um valor de mercado maior, uma vez que essas
comodidades agregam valor a qualidade de vida do morador. Campos e Almeida (2015)
sugerem que o acesso a comércio e lazer ndo apenas atrai moradores, mas também potencializa
a valorizagdo imobiliaria ao longo do tempo.

No caso especifico da pesquisa que se concentra na regidao centro-sul de Belo
Horizonte, as variaveis mencionadas tém relevancia particular. A acessibilidade ¢ destacada
pela propria infraestrutura e pelas vias que conectam essa regido a outras areas importantes da
cidade. A vizinhanca e a qualidade do bairro sdo favoraveis na regido centro-sul, com um
elevado padrao de moradia e uma oferta consideravel de comércio e servigos. Com o fendmeno
da descentralizagdo, a regido centro-sul tem se fortalecido como um polo comercial ¢
residencial de alta procura, o que diminui a importancia da distancia ao centro enquanto variavel

preponderante.
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5 ANALISE

Considerando as variaveis independentes atribuidas ao imovel paradigma, quais

sejam:
CAPooeeee, = 183,88m?
¢ LOC...oooiieeeeeeeern. =3
CPA.oeeeeeee, =2
¢ VAGAS.....ooooeeeeeean. =3
* N°. QUARTOS...................... =3
* OFERTA/TRANSACAO.......... = Oferta
¢ EPOCA ..o, = Dez/2024
* AREA DE LAZER.................. =2

E aplicando as supracitadas variaveis no modelo hedonico selecionado, obtivemos

os seguintes valores unitarios para o imovel em estudo (vide Quadro 1):

Valor unitario minimo

Valor unitario médio

Valor unitario maximo

15.301,71

16.777,07

18.394,68

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.

Como a proposta do estudo ¢ avaliar a elasticidade de oferta sobre iméveis do tipo

apartamento da regido centro-sul, ou seja, verificar a diferenca entre o valor unitario de um

imével considerando as situa¢des de transagdo e de oferta, podemos apenas considerar o valor

unitario minimo. O relatdrio estatistico inferencial nos fornece o quadro de extrapolagdo para o

valor estimado nos limites amostrais. Neste quadro sdo apresentados o valor avaliado nos

limites para cada uma das variaveis, considerando a manutengdo dos valores dos outros

regressores. Para a variavel “OFERTA/TRANSACAO” o relatério retornou os seguintes dados

(vide Quadro 2):
Valor estimado Valor estimado
Variavel no limite no limite Maior variagédo | Aprovada (%)
amostral inferior amostral superior
OFERTA/TRANSACAO 13.734,73 16.777,07 Dentro dos limites| Aprovada

Fonte: Autor. Janeiro de 2025.
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Do exposto, seguindo a equagdo proposta no item 5.3 do presente trabalho, obtemos

o seguinte fator de oferta:

13.734,73
16.777,07
Fator de Oferta = 0,818661

Fator de Oferta =

Ou.

13.734,73

indi ici = - %100
Indice de Elasticidade de Oferta = (1 16.777 07)

Indice de Elasticidade de Oferta = 18,13%

O Indice de Elasticidade de Oferta de 18,13% indica que, ao se considerar o valor
de mercado de imoveis baseados em ofertas, ha uma superestimagao de 18,13% em relagdo ao
valor real de transagdo. Esse ajuste ¢ importante para corrigir a diferenga entre os valores de
mercado de oferta e transagdo, considerando que imodveis ofertados para venda geralmente sdo
anunciados com pregos mais elevados do que os efetivamente transacionados.

Portanto, o indice de elasticidade de oferta é um fator crucial para ajustar os valores
de mercado, permitindo que o avaliador calcule o valor real de mercado de iméveis na regido
centro-sul de Belo Horizonte, levando em consideragdo a distor¢do gerada pelos pregos de
oferta. O Indice de Elasticidade de Oferta é uma métrica usada para medir a sensibilidade da
quantidade de oferta de um bem, neste caso, imdveis, em resposta a mudangas no prego. No
contexto do mercado imobiliario, ele € utilizado para ajustar os valores de imoveis quando se
observa uma discrepancia entre os precos de oferta (anunciados) e os precos efetivamente
transacionados.

a) Calculo do Indice de Elasticidade de Oferta:
b) Passos para o célculo:
1. Valor estimado no limite amostral inferior: E o valor de mercado calculado com base
nos dados de oferta do imovel.
2. Valor estimado no limite amostral superior: E o valor de mercado calculado com base
nos dados de transacdo (preco efetivamente pago por um imével similar).

A diferencga entre o valor de oferta e o de transagdo ocorre porque, em muitos casos,
os imoveis sdo anunciados com precos superiores ao valor de venda real. O indice, portanto,
busca quantificar a superestimagdo do preco da oferta. Exemplo de Calculo:

e Valor estimado no limite amostral inferior (Oferta) = 13.734,73

e Valor estimado no limite amostral superior (Transagdo) = 16.777,07
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do estudo estatistico demonstraram um indice de elasticidade de
oferta elevado para apartamentos da regido centro sul de Belo Horizonte em dezembro de 2024,
elevada quando comparada ao fator de oferta indicado pelo Instituto Brasileiro de Avaliagdes e
Pericias de Sao Paulo (IBAPE-SP) de 10%.

Considerando aos agentes do mercado, para os ofertantes o indice indica que no
meio dos antncios, a época, estava ocorrendo superestimativa geral do preco de imoveis do tipo
apartamento na regido estudada, e que um melhor ajuste no valor de oferta do imével pode gerar
maior velocidade na venda do bem. Lado outro, para os compradores, o indice indica que ¢é
necessario se atentar aos imoveis semelhantes ofertados, € que hd grande margem para
negociacdo do valor final de transacdo do imédvel desejado.

A metodologia de obtencdo do indice de elasticidade se mostrou adequada, visto
que permitiu calcular o valor venal do imdvel paradigma para situagdes de oferta e de transagdo
utilizando o mesmo modelo heddénico e conforme a Norma Técnica NBR 14.653.

Ap6s analise dos dados do relatorio estatistico, podemos afirmar que:

1. Nos termos da analise da autocorrelagdo do modelo, pode-se concluir que a
amostragem selecionada foi adequada para o estudo em questao;

2. O poder de explicagdo do modelo demonstra que o modelo hedonico
selecionado tem alto indice de explicagao;

3. A andlise da varidncia comprovou a significancia do modelo de regressao;

4. O teste bicaudal indicou que todas as variaveis utilizadas no modelo sdo
significantes para a formagao do valor unitério e;

5. A analise de correlagdo entre as variaveis indicou relagdo fortissima entre
as variaveis utilizadas no modelo.

Do exposto, podemos concluir que a amostragem, as varaveis selecionadas e o
modelo hedbnico foram adequadas para a proposta do estudo. Cumpre esclarecer que, o
monitoramento do fator de oferta fornece fundamentagdo para os integrantes do mercado
imobiliario, e, no longo prazo, o ideal ¢ o monitoramento constante deste indice, acrescentando
novos dados amostrais para quantificar o indice de tempos em tempos.

O indice pode ser mensurado para diversos nichos do mercado, sendo para
apartamentos, imoveis residenciais no geral, imdveis comerciais, salas, andares, prédios,
terrenos, entre outros. Entretanto, a dificuldade para a obtencdo de dados de transagdo ¢ o maior

empecilho para o calculo e acompanhamento do indice para a cidade de Belo Horizonte.

56



Na possibilidade de se obter tais dados com maior precisdo e confiabilidade, a
criacdo de um centro de estudos de indices financeiros, voltado inicialmente para calculo e
monitoramento do fator de oferta para os diversos tipos de imdveis em Belo Horizonte
representaria algo inovador, necessario e supriria a demanda dos vendedores, compradores, e
avaliadores de informagdes mais precisas de mercado.

Com isso, conclui-se que tanto a amostragem quanto as variaveis escolhidas para o
modelo hedonico foram adequadas para atingir os objetivos do estudo, proporcionando uma
compreensdo robusta da dindmica de oferta ¢ transagdo de imodveis na regido Centro-Sul de
Belo Horizonte.

Recomendagdes para o Mercado Imobiliario: O monitoramento do indice de
elasticidade de oferta se mostra fundamental para os agentes do mercado imobilidrio, incluindo
corretores, investidores e avaliadores. Uma analise constante deste indice poderia fornecer uma
base solida para ajustes de precos e negociagdes, além de ajudar na tomada de decisdes
informadas no processo de compra e venda de imdveis.

No longo prazo, ¢ recomendado o monitoramento continuo desse indice,
incorporando novos dados amostrais periodicamente para garantir que os calculos sejam sempre
atualizados e representem com precisdo as condi¢des do mercado. A criagdo de um centro de
estudos de indices financeiros imobilidrios, voltado para o calculo e monitoramento da
elasticidade de oferta e de outros indicadores relevantes, seria uma inovacdo importante para o
mercado de Belo Horizonte. Isso contribuiria significativamente para a precisdo das avaliagdes
imobiliarias ¢ atenderia a demanda de informagdes detalhadas tanto para vendedores quanto
para compradores.

Limitacdes e Desafios: um dos principais desafios identificados no estudo foi a
dificuldade na obtengdo de dados de transagdo. A falta de dados consistentes e precisos sobre
as transacdes reais ¢ um obstaculo para o calculo do indice em areas especificas, e a melhoria
na coleta desses dados poderia resultar em uma analise mais precisa e confiavel.

Em suma, o estudo forneceu insights valiosos para o mercado imobiliario da regido
Centro-Sul de Belo Horizonte, ¢ a implementacdo de uma metodologia de monitoramento
constante e preciso do indice de elasticidade de oferta pode representar um avango significativo

para os profissionais da area, proporcionando um mercado mais eficiente e dindmico.
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APENDICE A

Amostras 01 a 07

Data:

06/2006 a 11/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva

Tipo de Imével:

Apartamento Fonte: Processo Judicial

Processo: 75XXXXX-03.2007.8.13.0024
Localizacio: R. Prof. Raimundo Candido, 52 - Belvedere, Belo Horizonte
Apartamentos entre 150m? a 200m?, com de padrdo de acabamento tipo luxo.
s O Condominio oferece area de lazeer completa.
Descricao:

A regido do belvedere oferece vasta gama de servigos, entretanto, possui mas opgoes
de acesso.

Amostras 08 a 11

Data: 05/1997 a 11/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Imobiliarias
Tipo de Imével: Apartamento Fonte:
Agente imovel

www.agenteimovel.com.br

Site: ;
www.vivareal.com.br
Localizacéo: Rua Antonio de Albuquerque, n°. 1334 - Lourdes, Belo Horizonte
s Apartamentos com aproximadamente 275m? de area privativa. Com padrio de
Descricao:

acabamento normal. O Condominio possui area de lazer simples.



http://www.agenteimovel.com.br
http://www.vivareal.com.br

Amostra 12 a 16

Data: 04/2010 a 05/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Processo judicial
Tipo de Imével: Apartamento Fonte: Agente Imovel
Viva Real
. SXXXXX-74.2019.8.13.0024
Site: www.agenteimovel.com.br
www.vivareal.com.br
Localizacio: Rua dos Aymorés, 309 -Funcionarios, Belo Horizonte
Apartamentos de padrdo luxo de acabamento, em condominio com érea de lazer

leta.

Descrigéo: completa

O Condominio Piazza Navona e Farnese se situa em regido com maior acesso a
servicos e comeércios.

Amostra17 e 18
Data: 12/2018 a 11/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Processo Judicial

Tipo de Imével: Apartamento Fonte:

Agente Imovel
Site: SXXXXXX-76.2021.8.13.0024

www.vivareal.com.br

Localizagao: Rua Professor Moraes, 444 - Savassi, Belo Horizonte

Apartamentos entre 40 e 60m?, na melhor localizagdo da cidade de belo Horizonte e
Descricéo: padrio de acabamento normal. O condominio Ysa residence oferece area de lazer
simples.



http://www.agenteimovel.com.br
http://www.vivareal.com.br
http://www.vivareal.com.br

Amostras 19 a 35

Data: 01/2024 a 11/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Agente Imovel

Tipo de Imével: Apartamento Fonte: gente imove

Vivareal
. www.vivareal.com.br
Site: .
www.agenteimovel.com.br
Localizacio: Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
s Apartamentos com 150 a 175m?, em regido de bom acesso e acessibilidade regular. O
Descricao:

padréo de acabamento dos apartamentos ¢ de luxo e a area de lazer ¢ completa.

Amostras 36 a 41
Data: 08/2019 a 11/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Agente Imovel
Tipo de Imével: Apartamento Fonte: gente move
Viva real

. www.vivareal.com.br

Site: =
www.agenteimovel.com.br
Localizagao: Rua Egenio Murilo Rubido, 185 - Anchieta, Belo Horizonte
s Apartamentos com 175 a 300m?, em regido de bom acesso e acessibilidade regular. O

Descricao:

padrdo de acabamento dos apartamentos ¢ de alto e a area de lazer ¢ normal.



http://www.vivareal.com.br
http://www.agenteimovel.com.br
http://www.vivareal.com.br
http://www.agenteimovel.com.br

Amostras 42 a 55

Data: 01/2021 a 11/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Tipo de Imével: Apartamento Fonte: Agegte Imbvel
Viva real

. www.vivareal.com.br

Site: T
www.agenteimovel.com.br
Localizagao: Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
L. Apartamentos entre 120m2 e 160m? com padrdo luxo de acabamento. O Condominio

Descricao:

possui area de lazer completa com a melhor localizagao da regido.

Amostra 56
Data: 01/12/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Tipo de Imével: Apartamento Fonte: Viva real
Site: www.vivareal.com.br
Localizagao: Rua Cristina, 452 - Sdo Pedro, Belo Horizonte - MG

Descricao: Apartamento de padrio luxo, em regido de bom acesso e com servigos disponiveis.



http://www.vivareal.com.br
http://www.agenteimovel.com.br
http://www.vivareal.com.br

Amostra 57

Data: 01/04/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Tipo de Imével: Apartamento Fonte: Viva real

Site: https://www.agenteimovel.com.br/

Localizacio: Rua Cristina, 452 - Sao Pedro, Belo Horizonte - MG

Descricao: Apartamento de padrdo luxo, em regido de bom acesso e com servigos disponiveis.

Amostras 58 e 59
Data: 05/2024 a 12/2024 Pesquisado por: Ricardo Silva
Tipo de Imével: Apartamento Fonte: Agegte fmovel
Viva real

. www.vivareal.com.br

Site: -
www.agenteimovel.com.br
Localizacio: Rua Alvarenga Peixoto, 1098 - Santo Agostinho, Belo Horizonte - MG
- Apartamentos com 86m? e padrdo de acabamento alto, em excelente localizagdo no
Descricao: . .
Bairro Santo Agostinho.



https://www.agenteimovel.com.br/
http://www.vivareal.com.br
http://www.agenteimovel.com.br

APENDICE B

Amostra

N° Am. VU AP LOC | PA | VAGAS N°. QUARTOS OFERTA/TRANSACAO EPOCA
1 4.024,46 | 174,99 2 3 4 4 [ ITransagéo Jan/2006
2 6.653,96 | 191,02 2 3 3 4 [ ITransagao Jul/2009
3 5.156,53 | 191,02 2 3 4 4 [ ITransagao Mai/2008
«“» 13.945,04 | 162,08 2 3 4 4 [ ITransagao Jul/2010
«5» 6.000,00 | 320,00 2 3 4 4 [ ]Transagéo Jan/2019
6 18.229,17 | 192,00 2 3 4 4 [x]Oferta Nov/2024
7 15.873,02 | 189,00 2 3 3 4 [x]Oferta Nov/2024
8 1.376,19 | 277,85 3 1 4 4 [ ITransagao Mai/1997
«9» 12.075,81 | 277,00 3 1 4 4 [ ITransagéo Juli2021
10 12.635,38 | 277,00 3 1 3 4 [x]Oferta Nov/2024
11 12.996,39 | 277,00 3 1 4 4 [x]Oferta Nov/2024
12 4.675,89 | 385,61 3 3 4 4 [ ITransagéo Abr/2010
13 9.792,75 | 386,00 3 3 4 4 [ ]Transagéo Mai/2024
14 9.514,93 | 268,00 3 3 4 4 [ ]Transagéo Out/2023
15 8.955,22 | 268,00 3 3 4 4 [ ]Transagao Jun/2022
«16» 6.343,28 | 268,00 3 3 4 4 [ ITransagao Mai/2019
«17» 12.810,34 | 41,49 4 1 1 1 [ ITransagao Dez/2018
18 14.736,84 | 57,00 4 1 2 2 [x]Oferta Nov/2024
19 16.242,42 | 165,00 2 3 4 4 [ ITransagao Nov/2024
20 14.150,94 | 159,00 2 3 3 4 [ ITransagao Set/2024
21 15.853,66 | 164,00 2 3 4 4 [ ITransagéo Juli2024
22 12.654,32 | 162,00 2 3 4 4 [ ITransagéo Juli2024
23 13.144,65 | 159,00 2 3 3 4 [ ]Transagéo Mai/2024
24 14.848,48 | 165,00 2 3 4 4 [ ITransagao Abr/2024
25 12.377,36 | 159,00 2 3 3 4 [ ITransagao Mar/2024
26 14.073,20 | 259,00 2 3 4 4 [ ]Transagéo Mar/2024
27 15.600,30 | 165,00 2 3 4 4 [ ITransagao Mar/2024
28 13.207,55 | 159,00 2 3 3 4 [ ITransagédo Mar/2024
29 14.929,76 | 164,00 2 3 4 4 [ ITransagéo Fev/i2024
30 11.933,70 | 162,00 2 3 4 4 [ ITransagao Jan/2024
31 16.363,64 | 165,00 2 3 4 4 [ ITransagao Jan/2024
32 15.121,95 | 164,00 2 3 4 4 [ ITransagao Jan/2024
33 15.533,47 | 265,00 2 3 4 4 [ ITransagédo Jan/2024
34 17.760,74 | 163,00 2 3 4 4 [x]Oferta Nov/2024
35 17.389,94 | 159,00 2 3 3 4 [x]Oferta Nov/2024
36 9.570,96 | 303,00 3 2 3 4 [ JTransacéo Ago/2019
37 9.862,08 | 178,00 3 2 3 4 [ ITransagao Jun/2020
38 10.393,26 | 178,00 3 2 3 4 [ ]Transagéo Mai/2021
39 12.134,83 | 178,00 3 2 3 4 [ ITransagao Dez/2023
40 18.072,29 | 166,00 3 2 3 4 [x]Oferta Nov/2024
41 13.855,42 | 166,00 3 2 3 4 [x]Oferta Nov/2024
42 7.251,91 | 131,00 4 3 3 2 [ ITransagédo Fev/2021
43 7.813,71 | 159,00 4 3 3 3 [ ITransagao Jan/2021
44 5.887,89 | 131,00 4 3 3 2 [ ITransagao Jun/2021
45 6.375,09 | 159,00 4 3 3 3 [ ITransagao Jun/2021
46 7.617,95 | 131,00 4 3 3 2 [ ITransagédo Jan/2022
47 7.270,19 | 159,00 4 3 3 3 [ ITransagao Jan/2022
48 7.198,47 | 131,00 4 3 3 2 [ ITransagao Jun/2022
49 6.891,82 | 159,00 4 3 3 3 [ ITransagéo Mai/2022
50 8.364,78 | 159,00 4 3 3 3 [ ITransagéo Jan/2023
51 7.251,91 | 131,00 4 3 3 2 [ ITransagéo Jun/2023
52 8.930,82 | 159,00 4 3 3 3 [ ITransagao Jun/2023




53 9.541,98 | 131,00 4 3 3 2 [ ITransagédo Jan/2024
54 6.745,17 | 131,00 4 3 3 3 [ JTransagao Mai/2024
«55» 17.322,83 | 127,00 4 3 3 2 [x]Oferta Nov/2024
56 15.433,53 | 173,00 3 3 4 3 [x]Oferta Dez/2024
57 13.352,27 | 176,00 3 3 4 3 [ JTransagao Abr/2024
58 18.360,47 | 86,00 4 2 2 3 [x]Oferta Dez/2024
59 14.740,58 | 86,00 4 2 2 3 [ JTransagao Mai/2024
N° Am. AREA DE LAZER «VALOR» «ENDERECO»
1 3 704.240,00 R. Prof. Raimundo Candido, 52 apto 702 - Belvedere, Belo Horizonte
2 3 1.271.040,00 | R. Prof. Raimundo Candido, 52 apto 501 - Belvedere, Belo Horizonte
3 3 985.000,00 R. Prof. Raimundo Candido, 52 apto 1201 - Belvedere, Belo Horizonte
«» 3 2.260.212,50 | R. Prof. Raimundo Candido, 52 apto 1501 - Belvedere, Belo Horizonte
«5» 3 1.920.000,00 | R. Prof. Raimundo Candido, 52 - Belvedere, Belo Horizonte
6 3 3.500.000,00 | R. Prof. Raimundo Candido, 52 - Belvedere, Belo Horizonte
7 3 3.000.000,00 | R. Prof. Raimundo Candido, 52 - Belvedere, Belo Horizonte
] 1 382.374,00 Rua Anténio de Albuquerque, n°. 1334, apto 701 - Lourdes, Belo Horizonte
«9» 1 3.345.000,00 [ Rua Anténio de Albuquerque, n°. 1334 - Lourdes, Belo Horizonte
10 1 3.500.000,00 [ Rua Anténio de Albuquerque, n°. 1334 - Lourdes, Belo Horizonte
11 1 3.600.000,00 [ Rua Anténio de Albuquerque, n°. 1334 - Lourdes, Belo Horizonte
12 3 1.803.070,00 | Rua dos Aymorés, 309, apto 2302 -Funcionarios, Belo Horizonte
13 3 3.780.000,00 | Rua dos Aymorés, 309 -Funcionarios, Belo Horizonte
14 3 2.550.000,00 [ Rua dos Aymorés, 309 -Funcionarios, Belo Horizonte
15 3 2.400.000,00 [ Rua dos Aymorés, 309 -Funcionarios, Belo Horizonte
«16» 3 1.700.000,00 | Rua dos Aymorés, 309 -Funcionarios, Belo Horizonte
«17» 1 531.501,00 Rua Professor Moraes, 444, apto 807 - Savassi, Belo Horizonte
18 1 840.000,00 Rua Professor Moraes, 444 - Savassi, Belo Horizonte
19 3 2.680.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
20 3 2.250.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
21 3 2.600.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
22 3 2.050.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
23 3 2.090.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
24 3 2.450.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
25 3 1.968.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
26 3 3.644.960,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
27 3 2.574.050,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
28 3 2.100.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
29 3 2.448.480,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
30 3 1.933.260,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
31 3 2.700.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
32 3 2.480.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
33 3 4.116.370,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
34 3 2.895.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
35 3 2.765.000,00 | Rua Odilon Braga, 545 - Anchieta, Belo Horizonte
36 2 2.900.000,00 | Rua Egenio Murilo Rubido, 185 - Anchieta, Belo Horizonte
37 2 1.755.450,00 | Rua Egenio Murilo Rubiéo, 185 - Anchieta, Belo Horizonte
38 2 1.850.000,00 | Rua Egenio Murilo Rubido, 185 - Anchieta, Belo Horizonte
39 2 2.160.000,00 | Rua Egenio Murilo Rubido, 185 - Anchieta, Belo Horizonte
40 2 3.000.000,00 | Rua Eugénio Murilo Rubido, 185 - Anchieta, Belo Horizonte - MG
41 2 2.300.000,00 | Rua Eugénio Murilo Rubiéo, 185 - Anchieta, Belo Horizonte - MG
42 3 950.000,00 Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
43 3 1.242.380,00 | Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
44 3 771.313,00 Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
45 3 1.013.640,00 | Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
46 3 997.952,00 Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
47 3 1.155.960,00 | Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
48 3 943.000,00 Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
49 3 1.095.800,00 | Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
50 3 1.330.000,00 | Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
51 3 950.000,00 Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
52 3 1.420.000,00 | Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte




53 3 1.250.000,00 | Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
54 3 883.617,00 Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
«55» 3 2.200.000,00 | Rua dos Inconfidentes, 766 - Savassi, Belo Horizonte
56 3 2.670.000,00 | Rua Cristina, 799 - Sao Pedro, Belo Horizonte - MG
57 3 2.350.000,00 | Rua Cristina, 799 - Sao Pedro, Belo Horizonte - MG
58 2 1.579.000,00 | Rua Alvarenga Peixoto, 1098 - Santo Agostinho, Belo Horizonte - MG
59 2 1.267.690,00 | Rua Alvarenga Peixoto, 1098 - Santo Agostinho, Belo Horizonte - MG
NO° Am. «FONTE1»
1 Processo Judicial
2 Processo Judicial
3 Processo Judicial
«“» Processo Judicial
«>» Agente Imovel
6 "Unique Imobiliaria(31) 2534-7411"
7 "Via Nobre(31) 3377-2020"
8 Processo Judicial
«O» Agente Imovel
10 "Mafuz Iméveis de Luxo(31) 98727-2000"
11 "TWA Investimentos Imobiliarios(31) 3370-9444"
12 Processo Judicial
13 Agente Imovel
14 Agente Imovel
15 Agente Imovel
«16» Agente Imovel
«17» Processo Judicial
18 "CENNARIO(31) 2581-2710"
19 Agente Imovel
20 Agente Imovel
21 Agente Imovel
22 Agente Imovel
23 Agente Imovel
24 Agente Imovel
25 Agente Imovel
26 Agente Imovel
27 Agente Imovel
28 Agente Imovel
29 Agente Imovel
30 Agente Imovel
31 Agente Imovel
32 Agente Imovel
33 Agente Imoével
34 "Imotec Corretora de Iméveis(31) 3284-0101"
35 "Aspe Imoveis(31) 2512-9275"
36 Agente Imovel
37 Agente Imovel
38 Agente Imoével
39 Agente Imovel
40 "Mirian Dayrell Iméveis(31) 3045-4545"
41 "FX Consultoria Imobiliaria(31) 99613-8787"
42 Agente Imovel
43 Agente Imovel
44 Agente Imovel
45 Agente Imovel
46 Agente Imovel
47 Agente Imovel
48 Agente Imovel
49 Agente Imovel
50 Agente Imovel
51 Agente Imovel
52 Agente Imovel




53 Agente Imovel
54 Agente Imovel

«55» "Danubia Viera Leite Iméveis(31) 99981-3151"
56 Porto Real Netimoveis
57 Agente Imovel
58 "TWA Investimentos Imobilidrios(31) 3370-9444"
59 Agente Imoével

«FONTE2»

7545135-03.2007.8.13.0024-1695325239286-964375

7545135-03.2007.8.13.0024-1695325239286-964375

7545135-03.2007.8.13.0024-1695325239286-964375

7545135-03.2007.8.13.0024-1695325239286-964375
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https://www.vivareal.com.br/imovel/apartamento-4-quartos-belvedere-bairros-belo-horizonte-com-garagem-189m2-venda-RS3000000-id-27215135

5149554-14.2020.8.13.0024

https://www.agenteimovel.com.br/mercado-imobiliario/a-venda/mg/belo-horizonte/lourdes/

https://www.vivareal.com.br/imovel/apartamento-4-quartos-lourdes-bairros-belo-horizonte-com-garagem-260m2-venda-RS3500000-id-2745084293

https://www.vivareal.com.br/imovel/apartamento-4-quartos-lourdes-bairros-belo-horizonte-com-garagem-308m2-venda-RS3600000-id-2631063198

5132241-74.2019.8.13.0024
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5128130-76.2021.8.13.0024
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https://www.vivareal.com.br/imovel/apartamento-4-quartos-anchieta-bairros-belo-horizonte-com-garagem-163m2-venda-RS2895000-id-275466827
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Amostragens e varidveis marcadas com "«" e "»" ndo serdo usadas nos calculos

Descricao das Variaveis

Variavel Dependente:

« VU: Valor unitario em R$/m?. Equagio:
[VALORJ+[AP]

Variaveis Independentes:

« AP: Area privativa em metros quadrados.

+ LOC: Codigo alocado para localizagao e acesso, sendo:1 - ruim;2 - média; 3 - boa; 4 - muito boa;.
* PA: Cddigo Alocado para padréo de acabamento, sendo:1 - Normal;2 - Alto;3 - Alto luxo.

* VAGAS: Numero de vagas de garagem do elemento amostral.

* N°. QUARTOS: Numero de quartos do elemento amostral.

« OFERTA/TRANSACAOQ: Dicotémica para se o dado é de oferta ou transacéo.
Opgoes: Oferta| Transacdao

« EPOCA: Epoca de coleta do dado amostral.
Numero de meses contados a partir de Dez/2024

« AREA DE LAZER: Cédigo alocado para qualidade da area de lazer, sendo:1 - simples 2 — normal 3 - completa.
* VALOR: Valor venal em reais. (varidvel ndo utilizada no modelo)

« ENDERECO: Endereco do elemento amostral. (varidvel ndo utilizada no modelo)

* FONTE1: Tipo de fonte de pesquisa. (varidvel ndo utilizada no modelo)

* FONTEZ2: Fonte de pesquisa do elemento amostral. (varidvel ndo utilizada no modelo)

Estatisticas Basicas

N° de elementos da amostra 53

N° de variaveis independentes 8

N° de graus de liberdade 44

Desvio padrao da regressao 10,1196

VARIAVEL MEDIA DESVIO PADRAO COEF. VARIAGAO

Ln(VU) 9,2572 0,4820 5,21%
1/AP? 4,3196x10° 4,3993x10° 101,85%
LOC? 30,2830 23,7271 78,35%
1/PA3 0,1229 0,2549 207,28%
1/VAGAS? 0,0327 0,0251 76,71%
N° QUARTOS 3,53 0,7233 20,50%
OFERTA/TRANSACA 0,21 0,4094 197,27%
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Valores para a variavel VU.
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Amostragem

Tabela de valores estimados e observados

N° Am. VALOR OBSERVADO VALOR ESTIMADO DIFERENCA VARIAGAO %
1 4.024,46 4.185,31 160,85 3,9969 %
2 6.653,96 5.703,38 -950,58 -14,2860 %
3 5.156,53 4.855,17 -301,36 -5,8443 %
6 18.229,17 17.375,72 -853,45 -4,6818 %
7 15.873,02 18.928,35 3.055,33 19,2486 %
8 1.376,19 1.560,43 184,24 13,3880 %
10 12.635,38 12.453,38 -182,00 -1,4404 %
11 12.996,39 11.438,63 -1.557,76 -11,9861 %
12 4.675,89 4.374,53 -301,36 -6,4450 %
13 9.792,75 10.951,27 1.158,52 11,8304 %
14 9.514,93 10.594,76 1.079,83 11,3488 %
15 8.955,22 9.713,14 757,92 8,4635 %
18 14.736,84 15.158,66 421,82 2,8623 %
19 16.242,42 17.113,90 871,48 5,3655 %

20 14.150,94 15.449,75 1.298,81 9,1782 %
21 15.853,66 14.014,87 -1.838,79 -11,5985 %
22 12.654,32 14.023,69 1.369,37 10,8214 %
23 13.144,65 15.117,80 1.973,15 15,0110 %
24 14.848,48 13.784,20 -1.064,28 -7,1676 %
25 12.377,36 14.954,51 2.577,15 20,8215 %
26 14.073,20 13.507,20 -566,00 -4,0218 %
27 15.600,30 13.709,55 -1.890,75 -12,1199 %
28 13.207,55 14.954,51 1.746,96 13,2270 %
29 14.929,76 13.639,49 -1.290,27 -8,6423 %
30 11.933,70 13.574,17 1.640,47 13,7465 %
31 16.363,64 13.561,47 -2.802,17 -17,1243 %
32 15.121,95 13.565,63 -1.556,32 -10,2918 %
33 15.533,47 13.355,23 -2.178,24 -14,0229 %
34 17.760,74 17.500,61 -260,13 -1,4646 %
35 17.389,94 19.078,04 1.688,10 9,7073 %
36 9.570,96 9.272,09 -298,87 -3,1227 %
37 9.862,08 9.928,33 66,25 0,6717 %
38 10.393,26 10.539,41 146,15 1,4062 %
39 12.134,83 12.471,56 336,73 27749 %




40 18.072,29 16.223,93 -1.848,36 -10,2276 %
41 13.855,42 16.223,93 2.368,51 17,0945 %
42 7.251,91 7.017,36 -234,55 -3,2344 %
43 7.813,71 6.669,42 -1.144,29 -14,6446 %
44 5.887,89 7.171,44 1.283,55 21,7998 %
45 6.375,09 6.852,98 477,89 7,4962 %
46 7.617,95 7.449,27 -168,68 -2,2142 %
47 7.270,19 7.118,47 -151,72 -2,0868 %
48 7.198,47 7.654,29 455,82 6,3322 %
49 6.891,82 7.274,78 382,96 5,5567 %
50 8.364,78 7.597,76 -767,02 -9,1697 %
51 7.251,91 8.169,65 917,74 12,6551 %
52 8.930,82 7.806,86 -1.123,96 -12,5852 %
53 9.541,98 8.486,15 -1.055,83 -11,0651 %
54 6.745,17 8.393,73 1.648,56 24,4407 %
56 15.433,53 14.620,35 -813,18 -5,2689 %
57 13.352,27 11.451,49 -1.900,78 -14,2356 %
58 18.360,47 16.817,00 -1.543,47 -8,4065 %
59 14.740,58 13.253,95 -1.486,63 -10,0853 %

A variagdo (%) é calculada como a diferencga entre os valores observado e estimado, dividida pelo valor observado.

As variag6es percentuais sdo normalmente menores em valores estimados e observados maiores, ndo devendo ser usadas como elemento
de comparagao entre as amostragens.

Valores Estimados x Valores Observados
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Uma melhor adequagao dos pontos a reta significa um melhor ajuste do modelo.

Modelo da Regressao

Ln([VU]) = 9,9907 + 681,37 [APE - 1,1318x102 x [LOC]® - 0,3861 /[PA]® +3,9695 [VAGAS] - 0,03267 x [N°.
QUARTOS] + 0,20009 x [OFERTA/TRANSACAO] - 5,4300x10-% x [EPOCA] - 0,08918 x [AREA DE LAZER]

Modelo para a Variavel Dependente

[VU] = Exp( 9,9907 + 681,37 /[AP]2 - 1,1318x102x [LOC]® - 0,3861 [[PA]® + 3,9695 /[VAGAS]® - 0,03267 x [N°.



QUARTOS] + 0,20009 x [OFERTA/TRANSACAO] - 5,4300x10-% x [EPOCA] - 0,08918 x [AREA DE LAZER])

Regressores do Modelo

Intervalo de confianga de 80,00%.

'VARIAVEIS COEFICIENTE D. PADRAO MINIMO MAXIMO
AP b1 =681,3721 888,1556 -474,1982 1836,9426
LOC b2 =-0,0113 1,8164x10° -0,0136 -8,9547x103
PA b3 =-0,3860 0,1251 -0,5488 -0,2233
VAGAS b4 = 3,9695 1,5632 1,9356 6,0034
N° QUARTOS b5 =-0,0326 0,0603 -0,1112 0,0458
3FERTA/TRANSACA b6 = 0,2000 0,0506 0,1341 0,2659
EPOCA b7 =-5,4299x103 2,9001x10* -5,8073x10°8 -5,0526x103
AREA DE LAZER b8 =-0,0891 0,0480 -0,1516 -0,0267
Correlacao do Modelo
Coeficiente de correlagao (r) .......... 10,9736
Valor t calculado ............coevvvvvennrennnn. 128,29
Valor t tabelado (t critico) ................. : 2,015 (para o nivel de significancia de 5,00 %)
Coeficiente de determinagéo (r?) ... 10,9479
Coeficiente r? ajustado .................... 10,9384
Classificagdo: Correlagdo Fortissima
Tabela de Somatorios
1 vu AP LOC PA VAGAS
VU 490,6343 4554,0071 0,0213 14650,2794 59,2547 16,1462
AP 2,2894x1073 0,0213 1,9953x107 0,0929 4,5821x10* 1,2234x10*
LOC 1605,0000 14650,2794 0,0929 77879,0000 2245833 69,1388
PA 6,5185 59,2547 4,5821x10 224,5833 4,1812 0,2919
VAGAS 1,7343 16,1462 1,2234x10* 69,1388 0,2919 0,0895
N° QUARTOS 187,0000 1735,4978 7,2111x10°3 4894,0000 23,0462 5,7025
OFERTA/TRANSACé 11,0000 106,3471 7,0736x104 295,0000 3,5601 0,4976
EPOCA 1870,0000 15942,1357 0,0527 51085,0000 406,8981 46,7094
AREA DE LAZER 141,0000 1305,2578 5,6525x1073 4219,0000 10,4814 4,3130
No. QUARTOS OFERTA/TRANSACAO EPOCA AREA DE LAZER
vU 1735,4978 106,3471 15942,1357 1305,2578
AP 7,2111x103 7,0736x10* 0,0527 5,6525x1073
LOC 4894,0000 295,0000 51085,0000 4219,0000
PA 23,0462 3,5601 406,8981 10,4814
VAGAS 5,7025 0,4976 46,7094 4,3130
N° QUARTOS 687,0000 40,0000 6896,0000 495,0000
(LIASILAIE SACS 40,0000 11,0000 9,0000 24,0000
EPOCA 6896,0000 9,0000 2,9075x10° 4758,0000
AREA DE LAZER 495,0000 24,0000 4758,0000 397,0000

Analise da Variancia




FONTE DE ERRO SOMA DOS QUADRADOS GRAUS DE LIBERDADE QUADRADOS MEDIOS F CALCULADO
Regressao 11,4522 8 1,4315 100,0
Residual 0,6298 44 0,0143
Total 12,0820 52 0,2323
F Calculado :100,0
F Tabelado : 2,606 (para o nivel de significancia de 2,000 %)
Significadncia do modelo igual a 1,2x10%3%
Aceita-se a hipotese de existéncia da regresséo.
Nivel de significancia se enquadra em NBR 14653-2 Regressao Grau Il.
Correlacoes Parciais
VU AP LOC PA | VAGAS N°. QUARTOS
YU 1,0000 0,1695 | -0,3491 -0,1704 0,1441 0,2422
AP 0,1695 1,0000 0,4358 0,3029 0,8258 -0,5237
LOC -0,3491 0,4358 1,0000 0,0864 0,5365 -0,8616
PA -0,1704 0,3029 0,0864 1,0000 0,2362 0,0049
VAGAS 0,1441 0,8258 0,5365 0,2362 1,0000 -0,4415
N° QUARTOS 0,2422 | -0,5237 | -0,8616 0,0049 -0,4415 1,0000
3FERTA/TRANSACA 0,4402 0,2479 | -0,0754 0,4067 0,2577 0,0772
EPOCA -0,8307 | -0,1863 | -0,0683 0,2030 -0,1688 0,1205
AREA DE LAZER -0,0009 | -0,2952 | -0,0636 | -0,7977 -0,3554 -0,1021
OFERTA/TRANSACAO EPOCA AREA DE LAZER
vU 0,4402 -0,8307 -0,0009
AP 0,2479 -0,1863 -0,2952
LOC -0,0754 -0,0683 -0,0636
PA 0,4067 0,2030 -0,7977
VAGAS 0,2577 -0,1688 -0,3554
N°. QUARTOS 0,0772 0,1205 -0,1021
8FERTA/T R0 1,0000 -0,2708 -0,3811
EPOCA -0,2708 1,0000 -0,0978
AREA DE LAZER -0,3811 -0,0978 1,0000

Significincia dos Regressores (bicaudal)

(Teste bicaudal - significancia 20,00%)

Coeficiente t de Student: t(critico) = 1,3011

VARIAVEL COEFICIENTE T CALCULADO SIGNIFICANCIA ACEITO
AP b1 1,807 7,8% Sim
LOC b2 -16,19 4,4x10% Sim
PA b3 -5,932 4,2x105% Sim
VAGAS b4 6,006 3,3x10%% Sim
N° QUARTOS b5 -1,424 16% Sim
8FERTA/TRANSACA b6 4,938 1,2x10%% Sim
EPOCA b7 -21,52 4,4x10"4% Sim
AREA DE LAZER b8 -3,487 0,11% Sim

Os coeficientes sdo importantes na formagao do modelo.
Aceita-se a hipotese de B diferente de zero.
Nivel de significancia se enquadra em NBR 14653-2 Regressao Grau Il.



Significincia dos Regressores (unicaudal)

(Teste unicaudal - significancia 20,00%)

Coeficiente t de Student: t(critico) = 0,8499

VARIAVEL COEFICIENTE T CALCULADO SIGNIFICANCIA
AP b1 0,767 22%
LOC b2 -6,231 7,7x10%%
PA b3 -3,086 0,18%
VAGAS b4 2,539 0,7%
N°. QUARTOS b5 -0,541 30%
8FERTA/TRANSACA b6 3,951 1,4x102%
EPOCA b7 -18,72 0%
AREA DE LAZER b8 -1,857 3,5%

Momentos Centrais

Momento central de 12 ordem :-7,5280x10-1°
Momento central de 22 ordem :0,0118
Momento central de 32 ordem :-2,3776x10*
Momento central de 42 ordem : -4,4861x10°%
COEFICIENTE AMOSTRAL NORMAL T DE STUDENT
Assimetria -0,1835 0
Curtose -3,0317 Indefinido
Distribui¢cdo assimétrica a esquerda e platicurtica.
Intervalos de Classes
CLASSE MiINIMO MAXIMO FREQ. FREQ.(%) MEDIA
1 -0,2186 -0,1509 5 943 | -0,1877
2 -0,1509 -0,0831 10 18,87 | -0,1140
3 -0,0831 -0,0154 8 15,09 | -0,0520
4 -0,0154 0,0523 10 18,87 0,0205
5 0,0523 0,1200 11 20,75 0,0881
6 0,1200 0,1878 9 16,98 0,1466
Amostragens eliminadas
Amostragens ndo utilizadas na avaliagéo:
NO Am. VU ERRO/DESVIO PADRAO(¥)
4 13945,0400 7,5779
5 6000,0000 -3,9392
9 12075,8100 3,9408
16 6343,2800 -1,8820
17 12810,3400 -25,8808
55 17322,8300 3,8169

Critério de identificacao de outlier:

Presenca de Outliers




Intervalo de +/- 2,00 desvios padrées em torno da média.

Nenhuma amostragem foi encontrada fora do intervalo. Ndo existem outliers.

Efeitos de cada Observacao na Regressao

F tabelado: 3,929 (para o nivel de significancia de 0,10 %)

N©° Am. DISTANCIA DE COOK(*) Hi(**) ACEITO
1 5,1316x103 | 0,2452 Sim
2 0,0633 | 0,2127 Sim
3 7,6485x103 | 10,1818 Sim
6 3,6884x103 | 10,1494 Sim
7 0,0595 | 0,1704 Sim
8 0,3491 0,5576 Sim

10 2,2737x10° | 0,4385 Sim
11 0,1250 | 0,3799 Sim
12 7,4075x10° | 0,1539 Sim
13 8,4943x10° | 10,0749 Sim
14 8,1284x10° | 0,0771 Sim
15 4,2949x103 | 0,0721 Sim
18 0,4486 | 0,8892 Sim
19 0,1032 | 0,6379 Sim
20 7,4617x103 | 0,1007 Sim
21 8,9051x103 | 0,0658 Sim
22 6,3265x10° | 0,0671 Sim
23 0,0184 | 0,0986 Sim
24 3,1343x10° | 0,0639 Sim
25 0,0333 | 0,0976 Sim
26 8,9873x10* | 10,0606 Sim
27 9,3888x103 | 10,0635 Sim
28 0,0143 | 0,0976 Sim
29 4,6129x103 | 0,0637 Sim
30 9,56259x103 | 0,0647 Sim
31 0,0195 | 0,0627 Sim
32 6,6143x10° | 0,0633 Sim
33 0,0121 0,0603 Sim
34 3,9948x10* | 0,1648 Sim
35 0,0138 | 0,1497 Sim
36 1,1302x10% | 0,1136 Sim
37 3,7580x10%5 | 0,0895 Sim
38 1,6321x10“ | 0,0894 Sim
39 6,8911x10* | 0,0966 Sim
40 0,0232 | 0,1751 Sim
41 0,0497 | 0,1751 Sim
42 1,5882x10% | 0,1399 Sim
43 0,0244 | 0,1014 Sim
44 0,0567 | 0,1392 Sim
45 5,0683x10° | 0,1009 Sim
46 7,2593x10* | 0,1384 Sim
47 4,3056x10* | 0,1008 Sim
48 5,4464x10° | 0,1382 Sim
49 2,8368x103 | 10,1010 Sim
50 9,0707x10° | 0,1018 Sim
51 0,0206 | 0,1388 Sim
52 0,0179 | 0,1028 Sim
53 0,0202 | 0,1400 Sim
54 0,0689 | 0,1380 Sim
56 7,5740x103 | 0,2085 Sim




57 0,0218 | 0,0971 Sim
58 0,0627 | 10,3900 Sim
59 0,0950 | 0,3957 Sim

(*) A distancia de Cook corresponde a variagdo maxima sofrida pelos coeficientes do modelo quando se retira o elemento da amostra. Nao
deve ser maior que F tabelado.
Todos os elementos da amostragem passaram pelo teste de consisténcia.

(**) Hii sdo os elementos da diagonal da matriz de previsdo. Sdo equivalentes a distancia de Mahalanobis e medem a distancia da
observagao para o conjunto das demais observagoes.

Teste de Sequéncias/Sinais

Numero de elementos positivos 28
Numero de elementos negativos 25
Numero de sequéncias.................. 28

Média da distribuicdo de sinais : 26,5
Desvio padrao ........ccceeeeeeeveeenene. 3,640

Teste de Sequéncias
(desvios em torno da média):

Limite inferior . : 0,3019
Limite superior :0,0236
Intervalo para a normalidade: [-1,6452 , 1,6452] (para o nivel de significancia de 5%)

Pelo teste de sequéncias, aceita-se a hipotese da aleatoriedade dos sinais dos residuos.

Teste de Sinais
(desvios em torno da média)

Valor z (calculado)............ 0,4121
Valor z (critico)................... 1,6452 (para o nivel de significancia de 5%)

Pelo teste de sinais, aceita-se a hipétese nula, podendo ser afirmado que a distribuicao dos desvios em torno da média segue a curva
normal (curva de Gauss).

Reta de Normalidade

Normalidade

0

0240

0,170

0,13+

0,00

Prob(z)

100

CE @Ha |

0,13

0,130

0,240

o oz1t 0.4 ogs ogr 1




Autocorrelacao

Estatistica de Durbin-Watson (DW) 12,2130
(nivel de significancia de 5,0%)

Autocorrelagao positiva (DW < DL) DL =141
Autocorrelacao negativa (DW >4-DL) :4-DL = 2,59

Intervalo para auséncia de autocorrelacdo (DU < DW < 4-DU)
DU=1,77 4-DU=2,23

Pelo teste de Durbin-Watson, ndo existe autocorrelagao.
Nivel de significancia se enquadra em NBR 14653-2 Regressao Grau Il.

A autocorrelagdo (ou autorregressdo) so6 pode ser verificada se as amostragens estiverem ordenadas segundo um critério conhecido. Se
os dados estiverem aleatoriamente dispostos, o resultado (positivo ou negativo) nao pode ser considerado.

Grafico de Autocorrelagao
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Se os pontos estiverem alinhados e a amostra estiver com os dados ordenados, pode-se suspeitar da existéncia de
autocorrelagao.

Formacao dos Valores

Variaveis independentes:

AP e, = 183,88

S LOC e, =3

CPA e =2
CVAGAS ..o, =3

*N°. QUARTOS ...oooeerereeenn. =3

« OFERTA/TRANSACAO .......... = Oferta
CEPOCA ..o, = Dez/2024
« AREA DE LAZER.......cooovonn.... =2



* ENDERECO
* FONTE1 .......
s FONTEZ ..o

Estima-se VU do Imovel paradigma = R$/m? 16.777,07

O modelo utilizado foi:

[VU] = Exp( 9,9907 + 681,37 [[AP]® -1,1318x107 x [LOCF® - 0,3861/[PAF’ + 3,9695/[VAGASF - 0,03267 x [N°>. QUARTOS] +0,20009 x
[OFERTA/TRANSAGAO] - 5,4300x10° x [EPOCA] - 0,08918 x [AREA DE LAZER])

Intervalo de confianga de 80,0 % para o valor estimado:

Minimo: R$/m? 15.301,71
Maximo: R$/m? 18.394,68

O valor estimado esta de acordo com os limites estabelecidos em NBR 14653-2 Regressao Grau Il de extrapolagdao em
+115,0% do limite amostral superior e de -100,0% do limite amostral inferior.

Para uma Area privativa de 183,8799 m?, teremos:
Valor venal obtido = R$ 3.084.966,72
Valor venal minimo = R$ 2.813.677,55
Valor venal maximo = R$ 3.382.413,05

Avaliacao da Extrapolacao

» Extrapolagéo dos limites amostrais das caracteristicas do objeto sob avaliagéo:

Considerados os seguintes limites de extrapolagédo para os valores das variaveis no ponto de avaliagao:
* Limite superior: 100,0% acima do limite amostral superior.
* Limite inferior: 100,0% abaixo do limite amostral inferior.

p LIMITE LIMITE VARIACAO DA VARIAVEL
Xﬁgﬁgﬁ;ENTE AMOSTRAL AMOSTRAL V‘];Iéofvligizggo INDEPEN%)ENTE EM RELACAO
INFERIOR SUPERIOR AOS LIMITES AMOSTRAIS

AP 57,00 386,00 183,88 Dentro dos limites
LOC 2 4 3 Dentro dos limites
PA 1 3 2 Dentro dos limites
VAGAS 2 4 3 Dentro dos limites
N°. QUARTOS 2 4 3 Dentro dos limites
gFERTA/TRANSACA Transagao Oferta Oferta Dentro dos limites
EPOCA Dez/2024 Mai/1997 Dez/2024 Dentro dos limites
AREA DE LAZER 1 3 2 Dentro dos limites

?II\I?)I{];]?]ZI]\EIII)‘ENTE APROVADA (1)

AP Aprovada

LOC Aprovada

PA Aprovada

VAGAS Aprovada

N° QUARTOS Aprovada

OFERTA/TRANSACA

o Aprovada

EPOCA Aprovada

AREA DE LAZER Aprovada

(") E admitida uma extrapolagdo do valor das varidveis independentes do objeto sob avaliacdo de até 100,0% acima do limite amostral
superior e de até 100,0% abaixo do limite inferior para as varidveis independentes.
Nenhuma varidvel independente extrapolou os limites amostrais.

» Extrapolagéo do valor estimado em relagao aos limites amostrais:



De acordo com NBR 14653-2 Regresséao Grau |l, ha os seguintes limites de extrapolag¢do para o valor estimado:
* Limite superior: 115,0% acima do limite amostral superior.
« Limite inferior: 100,0% abaixo do limite amostral inferior.

T LIMITE LIMITE VARIACAO DO _
. AMOSTRAL AMOSTRAL VALOR ESTIMADO VALOR ESTIMADO EM RELACAO
INFERIOR SUPERIOR AOS LIMITES AMOSTRAIS
vU 1.376,19 18.360,47 16.777,07 Dentro dos limites
VAL APROVADO (2)
DEPENDENTE
VU Aprovado

(’)) De acordo com NBR 14653-2 Regressao Grau ll, € admitida uma variagao do valor estimado de 115,0% acima do limite amostral superior e
de 100,0% abaixo do limite inferior.

O valor estimado esta 8,6% abaixo do limite amostral superior e 1119,1% acima do limite amostral inferior, portanto dentro dos limites de
115,0% acima do limite amostral superior e 100,0% abaixo do limite amostral inferior.

» Extrapolagéo para o valor estimado nos limites amostrais:

Sao admitidas extrapolag6es do valor estimado nos limites amostrais de até 100,0% acima ou abaixo do valor estimado
no ponto de avaliagao.

* Valor estimado no ponto de avaliagdo: 16.777,07

* Limite inferior para o valor estimado nos limites amostrais: 33.554,13

« Limite superior para o valor estimado nos limites amostrais: 0,00

VALOR ESTIMADO VALOR ESTIMADO
VARIAVEL NO LIMITE NO LIMITE MAIOR VARIACAO APROVADA (3)
AMOSTRAL INFERIOR AMOSTRAL SUPERIOR
AP 20.278,85 16.517,72 Dentro dos limites Aprovada
LOC 20.802,13 11.036,91 Dentro dos limites Aprovada
PA 11.967,38 17.356,63 Dentro dos limites Aprovada
VAGAS 23.788,03 15.410,01 Dentro dos limites Aprovada
N°% QUARTOS 17.334,23 16.237,81 Dentro dos limites Aprovada
gFERTA/TRANSACA 13.734,73 16.777,07 Dentro dos limites Aprovada
EPOCA 16.777,07 2.780,67 Dentro dos limites Aprovada
AREA DE LAZER 18.341,97 15.345,67 Dentro dos limites Aprovada

(%) E admitida uma variagao de 100,0% nas estimativas nos limites amostrais acima ou abaixo do valor estimado no ponto de avaliagdo. No
modelo, somente a estimativa de uma variavel nos limites amostrais extrapola as variag6es permitidas para o valor estimado no ponto de
avaliagao.

Nenhuma varidvel independente extrapolou os limites amostrais.

Intervalos de Confianca

( Estabelecidos para os regressores e para o valor esperado E[Y])

Intervalo de confianca de 80,0%:

NOME DA LIMITE LIMITE AMPLITUDE AMPLITUDE/MEDIA

VARIAVEL INFERIOR SUPERIOR TOTAL - PRECISAO -
AP 16.515,06 17.043,23 528,17 3,15 %
LOC 16.647,40 16.907,74 260,34 1,55 %
PA 16.771,58 16.782,55 10,97 0,07 %
VAGAS 16.630,54 16.924,88 294,35 1,75 %
N° QUARTOS 16.095,02 17.488,01 1.392,99 8,30 %
8FERTA/TRANSACA 15.923,47 17.676,42 1.752,95 10,43 %
EPOCA 16.555,19 17.001,92 446,73 2,66 %
AREA DE LAZER 16.099,07 17.483,61 1.384,54 8,25 %
E(VU) 14.001,56 20.102,75 6.101,19 35,78 %
Valor estimado 15.301,71 18.394,68 3.092,97 18,36 %




Amplitude do intervalo de confianca (precisdo): limite de 40,0% em torno do valor central da estimativa.
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