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A Engenharia de Avaliagdes teve um progresso significativo nas
ultimas décadas, principalmente pela Introducao da Metodologia Cien-
tifica, como suporte aos métodos técnicos até entio utilizados. Sistemas
de Tratamento de Dados foram desenvolvidos, o que facilitou o seu uso.

Embora exista uma vasta literatura nacional e em lingua estrangeira,
que trata do assunto de uma maneira genérica, no Brasil existe uma
escassez de livros que mostrem os passos para aplicagao da Metodologia
Cientifica na Engenharia de Avaliagdes.

Este livro pretende dar uma visao geral sobre os métodos utilizados
na Engenharia de Avaliagdes e, a0 mesmo tempo, as nogdes necessarias
para emprego adequado do Método Comparativo de Dados de Mercado,
embasado na Metodologia de Pesquisa Cientifica. E indicado para ini-
ciantes, como também para profissionais que militam no ramo, seja em
universidades ou no ambito empresarial ou governamental.

E o resultado de vérios anos de pesquisas como profissional e
professor de Engenharia de Avaliagdes nas Universidades Estadual
e Federal de Pernambuco, desde 1981; como profissional com atuagdo nos
departamentos de engenharia do Banco Real em Sao Paulo, na chefia do
Servigo de Vistorias e Avaliagdes do extinto BNH e da Caixa Econdmica
Federal, por 30 anos e, atualmente, como Diretor da Dantas Engenharia
de Avaliacdes. Atente-se ainda para conhecimentos outros adquiridos
em diversos cursos sobre a matéria. O primeiro deles ministrado pelos
professores Hélio de Caires e Hélio Roberto Ribeiro de Caires, na USP/SP,
em 1979, um fato marcante para despertar interesse pelo tema. Mas foi em
1983, em curso ministrado pelo Eng® Domingos de Saboya Barbosa Filho,
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que foram mostrados os caminhos da metodologia Cientifica Aplicada
a Engenharia de Avaliagdes, aumentando, ainda mais esse interesse. Em
1986 recebemos o grau de mestre em Engenharia de Produgdo, com
énfase em Engenharia de Avalia¢des. A dissertagao intitulada “Avaliacao
de Glebas Inseridas na Malha Urbana” foi orientada pelo prof. Gauss
Moutinho Cordeiro, um especialista em tratamento de dados de renome
internacional; em 2003 o grau de Doutor em Economia com a tese
Modelos Espaciais Aplicados ao Mercado Habitacional, sob a orientagao
do professor José Raimundo de Oliveira Vergolino e co-orientagdo de
André Magalhées, ambos oriundos da Universidade de Illinois — USA, o
que me especialista em Regressdo Espacial, o que me mostrou mais um
horizonte a ser percorrido pela nossa atividade. A todos esses professores
ndo poderia deixar de expressar imensa gratiddo, pelo estimulo que nos
dispensaram ao longo de todos estes anos.

Conta ainda este livro com a experiéncia adquirida em diversos
trabalhos, cursos ministrados e palestras proferidas em Congressos de
Engenharia de Avaliagdes e Afins, em varias capitais brasileiras e no
exterior.

O seu conteudo esta disposto numa sequéncia légica, distribuido em
10 (dez) capitulos, de modo que o entendimento de cada um, pressupde
o conhecimento dos anteriores. No primeiro faz-se uma apresentacao
geral da Engenharia de Avalia¢des, chamando atenc¢do para os con-
ceitos de valor e mercado. A Metodologia Basica Aplicavel compoe o
capitulo segundo, onde se faz uma abordagem simplificada de todos
os métodos existentes, com o objetivo de oferecer um panorama das
técnicas avaliatérias atualmente disponiveis. A Metodologia de Pesquisa
Cientifica inicia-se no terceiro capitulo, no qual se faz uma apresentacao
ampla de cada um dos passos necessarios a sua adequada aplicagao e se
desenvolve em topicos especificos até o final do Livro. Assim, o quarto
capitulo ocupa-se da Inferéncia Estatistica e, a Modelagem, dedicam-se
os capitulos quinto, sexto, sétimo e oitavo. Isto é, o quinto ao Modelo
de Regressao Linear Simples, o sexto ao Modelo de Regressdo Linear
Multipla, o sétimo a alguns Modelos Especiais e o oitavo ao tratamento
de dados através dos Modelos Lineares Generalizados, uma das técnicas
mais modernas da atualidade. A avaliacdo de Glebas Urbanizaveis, tema
de grande interesse para o Engenheiro de Avaliagbes, é tratado no capitulo
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nono, que desenvolve um modelo para avaliacido sob a ética da analise
de investimentos, utilizando-se técnicas de simulacdo. No décimo, o
ultimo, propde-se um roteiro para Apresentagiao de Laudos de Avaliagao.
Desejamos na oportunidade agradecer a todos aqueles que, direta ou
indiretamente contribuiram para a elaboracao deste Livro. Em particular
aos que fazem a Caixa Econdmica Federal - a grande patrocinadora
da primeira edigao deste livro - e, principalmente aqueles aos amigos
do quadro de engenharia, com destaque os Engenheiros Luiz Felippe
Pinheiro Junior e Virgilio Soares Pinto Neto, pelas revisdes efetuadas.
Também a minha esposa, Andrea Fernandes Dubourcq Dantas, sempre
presente durante todo este percurso, dando o seu indispensavel apoio,
e aos meus filhos Rodrigo e Raissa. Seria grande injusti¢a esquecer de
agradecer a Deus por tantas dadivas recebidas; pela familia maravilhosa
e tantos amigos de verdade.

Todo esforco se dispensou para que este trabalho fosse realizado da
melhor maneira possivel, buscando-se minimizar falhas que, certamente
existem, mas sdo de nossa inteira responsabilidade. Muito gratos ficare-
mos por notificag¢des e criticas que nos forem encaminhadas.

Finalmente, sentir-nos-emos realizados se este modesto trabalho
contribuir, de alguma forma, para o desenvolvimento da Engenharia de
Avalia¢des no Brasil.

Recife, agosto de 2026.
Rubens Alves Dantas
E-mail: rubens@dantas.eng.br
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A ENGENHARIA DE AVALIACOES

1.1 INTRODUCAO

Tudo que se pretende fazer na vida merece um momento de reflexao
e analise: uma avaliacdo. Para orientar a tomada de decisdo, algumas
questdes do tipo: o que? Para qué? Por qué? Para quem? Por quem?
Como? Quando? Quanto? Qual? sdo levantadas e carecem respostas.
Assim, para o caso particular da engenharia de avaliagdes, poderdo
surgir as questdes: O que significa? Para que serve? Por que estudar?
Para quem interessa? Por quem pode ser praticada? Como deve ser
realizada? Quando ¢é necessaria? Quanto de dedicagdo exigira? Qual o
mercado de trabalho? Enfim! Vale a pena adquirir e por em pratica os
novos conhecimentos a respeito do assunto? Tornar-se um especialista
em Engenharia de Avaliagées? Um engenheiro de Avaliages? Algumas
destas questdes serdo respondidas de forma sucinta nesta introdugéo e
de forma mais aprofundada no corpo deste livro.

O QUE SIGNIFICA ENGENHARIA DE AVALIAGOES?

A Engenharia de Avaliagdes é uma especialidade da engenharia
que retine um conjunto amplo de conhecimentos na drea de engenharia
e arquitetura, bem como em outras areas das ciéncias sociais, exatas e
da natureza, com o objetivo de determinar tecnicamente o valor de um
bem, de seus direitos, frutos e custos de reproducao.

PARA QUE SERVE A ENGENHARIA DE AVALIAGOES?

A Engenharia de Avaliagdes serve para subsidiar tomadas de decisdes
a respeito de valores, custos e alternativas de investimentos, envolvendo
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bens de qualquer natureza, tais como: imoveis, maquinas e equipamentos,
automaveis, madveis e utensilios, semoventes, culturas, jazidas, instalacoes,
empresas, marcas, patentes, softwares, obras de arte, empreendimentos
de base imobilidria como shopping centers, hotéis, parques tematicos,
cinemas, casa de shows etc., além de seus frutos e direitos.

A QUEM INTERESSA A ENGENHARIA DE AVALIAGOES?

A Engenharia de Avaliagdes é de grande interesse para os diversos
agentes do mercado imobilidrio tais como: imobiliarias, bancos de
crédito imobiliario, compradores ou vendedores de imoveis. Ainda,
para empresas seguradoras, o poder judicidrio, os fundos de pensao, os
incorporadores, os construtores, as prefeituras, os investidores etc.

QUAL A IMPORTANCIA DA ENGENHARIA DE AVALIAGOES PARA UM
INCORPORADOR OU INVESTIDOR DO MERCADO IMOBILIARIO?

Considere um incorporador, que dispde de certo capital e pretende
investi-lo no mercado imobiliario. Logicamente, para fazé-lo de forma
eficiente, algumas questdes precisariam ser respondidas, tais como: onde
incorporar? Quando incorporar? Quando comercializar? Quanto custa
a execuc¢do? O que incorporar? Como incorporar? Qual o preco do ter-
reno? Qual o melhor plano de vendas? Qual o preco de comercializag¢ao
do empreendimento? Por quanto ofertar? Por quanto comercializar?
Qual a taxa interna de retorno do investimento? Qual o prazo ideal de
constru¢do? Quem sao os possiveis compradores potenciais?

Do lado do investidor, entdo, surgem outras questdes como: onde
investir? Em que investir? Quando investir? Quanto investir? Quanto
pagar? Qual a rentabilidade do investimento? Qual o tempo de retorno
do capital investido?

Pois bem, todas estas perguntas e quaisquer outras que envolvam
valores de quaisquer tipos de bens ou decisdes sobre investimentos s
poderiam ser respondidas, com seguranga, se utilizados os métodos e as
técnicas da Engenharia de Avaliagdes. De outra forma, seriam respon-
didas com base no empirismo, em divagagdes, opinides subjetivas ou
suposicoes sem as devidas comprovacgoes cientificas.



CAPITULO2

METODOLOGIA BASICA APLICAVEL

2.1 INTRODUCAO

A aplicagao da metodologia mais adequada para realizagao de um
trabalho avaliatério depende fundamentalmente das condi¢des merca-
doldgicas com que se defronta o avaliador, pelas informagdes coletadas
neste mercado, bem como pela natureza do servico que se pretende
desenvolver. Os métodos disponiveis, previstos na NBR-14.653:1 - Norma
de Avaliagdo de Bens da ABNT - Parte 1, podem ser empregados para
estimar o valor de um bem, de seus frutos e direitos, o seu custo ou ainda
determinar indicadores de viabilidade, conforme descrigao a seguir:

a) Métodos para identificar o valor de um bem, de seus frutos e
direitos:

Método comparativo direto de dados de mercado;

Método involutivo;

Método evolutivo;

Método da capitalizac¢ao da renda.

b) Métodos para identificar o custo de um bem:
- Método comparativo direto de custo;

- Método da quantificagdo de custo.
c) Métodos para identificar indicadores de viabilidade.

Observa-se que os Unicos métodos diretos sao o comparativo de
dados de mercado e o comparativo de custo, sendo os demais indiretos.
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Um método ¢ considerado direto quando se obtém, pela sua aplicagao,
o resultado da avaliacdo, sem depender de qualquer outro. Entretanto,
a avaliagdo pelos métodos indiretos exige, de alguma forma, resultados
dos métodos diretos.

A seguir, serdo apresentadas as defini¢gdes constantes da NBR-
14.653:1 para os métodos utilizados para identificacdo de valores de
custo de um bem, com alguns comentarios sobre os seus respectivos
desenvolvimentos. Nos Capitulos 3, 4, 5, 6, 7 e 8 sdo apresentados
conceitos basicos para a adequada aplicagao do método comparativo
de dados de mercado, enquanto o Capitulo 9 é dedicado a avaliacao de
glebas urbanizaveis pelo método involutivo.

Os métodos utilizados para identificar indicadores de uma via-
bilidade de um empreendimento sdo baseados em seu fluxo de caixa
projetado, a partir do qual sdo determinados critérios de decisdao baseados
no valor presente liquido, na taxa interna de retorno e no tempo de
retorno, entre outros. Este assunto serd abordado sucintamente quando
da apresenta¢ao do método da capitalizacao da renda.

2.2 METODO COMPARATIVO DE DADOS DE MERCADO

E aquele em que o valor do bem é estimado mediante a comparagdo
com dados de mercado assemelhados quanto as caracteristicas intrinsecas
e extrinsecas. E condicio fundamental para aplicacio deste método a exis-
téncia de um conjunto de dados que possa ser tomado estatisticamente
como amostra do mercado, isto é, por este método, qualquer bem pode
ser avaliado, desde que existam dados que possam ser considerados como
uma amostra representativa para ele. Assim, por exemplo, podem ser
avaliados imdveis em geral, méveis e utensilios, automdveis, semoventes,
maquinas e equipamentos etc. Sua aplicagdo segue as seguintes etapas:

2.2.1 VISTORIA DO BEM AVALIANDO

Para se avaliar, é preciso conhecer. Para se conhecer, é necessario
vistoriar. A vistoria é, portanto, um exame cuidadoso de tudo aquilo
que possa interferir no valor de um bem, tanto interna quanto externa-
mente. Para isto, deve-se conhecer da melhor maneira possivel o imével
avaliando e o contexto urbano a que pertence, dai resultando condi¢oes



CAPITULG!3

METODOLOGIA CIENTIFICA

3.1 INTRODUCAO

Como foi visto no capitulo anterior, a base da Engenharia de Ava-
liagdes é a informagao. A aplica¢ao adequada de quaisquer dos métodos
apresentados depende fundamentalmente das informacdes obtidas no
mercado. A introdugdo da metodologia cientifica no trabalho avaliatério
tem como objetivo orientar o avaliador, desde a escolha das informagdes
de interesse, a forma como coletd-las, analisa-las e trata-las, na busca de
modelos que expliquem, de maneira satisfatdria, a variabilidade obser-
vada nos precos, no mercado que se estuda. Para tanto, devem-se seguir
as seguintes fases:

12) conhecimento do objeto da pesquisa (o bem avaliando);
22) preparagao da pesquisa (planejamento);

32) trabalho de campo (coleta de dados);

42) processamento e analise dos dados (analise exploratéria);
52) interpretagdo e explicagdo dos resultados (o modelo);

62) redacao do relatorio da pesquisa (o laudo de avaliacio).

Observa-se que, muitas vezes, a pesquisa é confundida com a simples
coleta dos dados. Verifica-se, porém, que a pesquisa abrange todo o
processo avaliatdrio. Na realidade, quaisquer dos métodos apresentados
no Capitulo 2 podem ser empregados, seguindo estas etapas. Contudo,
neste texto, sera dada maior énfase a aplicagdo do Método Comparativo
de Dados de Mercado.
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A Engenharia de Avalia¢des, quando tratada seguindo estes passos,
que levam em conta a maneira de selecdo da amostra e sua generalizacao
em termos especificos de probabilidade, por meio de modelos apropria-
dos, pode ser considerada como uma ciéncia: a ciéncia do Valor.

A ciéncia ¢ uma poderosa ferramenta de convic¢ao. Existem outras,
tais como a intuicao, a experiéncia mistica, a aceitacao da autoridade; mas
a ciéncia, talvez pela aparente objetividade e eficiéncia, proporciona a
informagao mais conveniente. Se alguma evidéncia cientifica é relevante
para determinada afirmagao, dita evidéncia ajudara na decisao de aceitar
ou rejeitar essa afirmagao (RICHARDSON, 1989).

O método cientifico pode ser considerado algo como um telesc6pio:
diferentes lentes, aberturas e distancias focais produzirdo formas diversas
de ver a natureza (mercado). O uso de apenas uma vista (um dado) nao
oferecera uma representacdo adequada do espaco total que se deseja
compreender (mercado). Talvez diversas vistas parciais (uma amostra)
permitam elaborar um “mapa” tosco (modelo) da totalidade procurada
(populagao). Apesar de sua falta de precisao, o “mapa” (modelo) ajudara
a compreender o territorio em estudo (mercado).

Nos cursos de Engenharia, em geral, se aprende a utilizar métodos
dedutivos, onde se aplicam a ldgica e o raciocinio matematico, em for-
mulas prontas, tabelas, abacos etc., sem maiores questionamentos. Em
Engenharia de Avaliagdes, o mais importante é a indugdo como fonte de
informagao, onde € possivel ter um conhecimento genérico do mercado
imobiliario, com base em modelos ajustados a poucas informagoes
disponiveis. Mas deve-se insistir que a ciéncia ndo é “dona” da verdade.
Toda “verdade” cientifica tem caréter probabilistico. Por meio dela, se
adquire “conhecimento’, “compreensao’, cren¢a da falsidade ou veracidade
de uma proposicao (RICHARDSON, 1989).

E importante saber que nio existe uma férmula magica para se
avaliar um bem; qualquer férmula deve ser inferida do préprio mercado
e, mesmo utilizando-se técnicas avancadas da pesquisa cientifica, nunca
se obtera um modelo perfeito. Os modelos possuem sempre uma parte
ndo explicada que incorpora erros.

(1) Texto adaptado de Richardson (1989).



CAPIMULeX

INFERENCIA ESTATISTICA APLICADA

4.1 INTRODUCAO

Inferir significa concluir. Assim, inferir estatisticamente significa
tirar conclusdes com base em medidas estatisticas. Em Engenharia de
Avaliagdes, o que se pretende é explicar o comportamento do mercado
que se analisa com base em alguns dados levantados nele. Neste caso,
a inferéncia estatistica é fundamental para solucionar a questao, pois,
conhecendo-se apenas uma parte do mercado, pode-se concluir sobre o
seu comportamento geral com determinado grau de confianca.

A seguir, apresentam-se algumas defini¢des basicas para um melhor
entendimento do tema:

POPULACAO

Entende-se por populacgdo todas as observagoes possiveis de serem
levantadas no segmento do mercado que se pretende analisar. Assim,
por exemplo, a popula¢ao do mercado de salas comerciais de toda uma
cidade, ou a popula¢ao de lojas na regido central, ou ainda a populagao
de lotes de determinado bairro etc.

AMOSTRA

Em geral, é impraticavel a obtengao de todos os dados que formam
o segmento de mercado que se deseja estudar, seja porque o numero de
elementos é demasiado grande, seja pela limitagdo de tempo e de recursos
financeiros para realizaciao do servigo. Assim, na pratica, trabalha-se com
um subconjunto de observagdes desta populagao, denominado amostra.
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PARAMETROS

As caracteristicas numéricas de uma popula¢do sio denominadas
de parametros, geralmente representados por uma letra grega ou por
uma letra latina maidscula (por exemplo 6 ou ). Os pardmetros mais
importantes de uma popula¢ao sdo a média e o desvio-padrao. A média
indica a tendéncia central, enquanto o desvio-padrao, a dispersdo com
que os dados estao dispostos em torno da média. A média da populagio
¢ geralmente indicada pela letra grega u e o desvio-padrao por ©.

ESTATiISTICAS OU PARAMETROS ESTIMADOS

As caracteristicas numéricas de uma amostra sao denominadas de
estatisticas ou mais usualmente conhecidas como parametros estimados,
isto é, uma amostra fornece os pardmetros da populagdo de onde a ela
foi extraida. Geralmente sdo representados por uma letra grega com
circunflexo ou por uma letra latina mintscula. Assim representa-se fo
parametro estimado correspondente a 6.

ESTIMADOR

Um estimador é uma férmula que descreve o modo de calcular a
estimativa de determinado parametro. Como exemplo, podem-se citar as
férmulas que calculam a média aritmética (X) e a varidncia (V), ou seja:

2 (X, _i)z

n—1

X= z V=§= (4.1)

ESTIMACAO

E o processo pelo qual se obtém um estimador. Existem varios
métodos de estimagao, sendo os mais conhecidos o método dos minimos
quadrados e o da maxima verossimilhanca.



TRATAMENTO CIENTIFICO POR MODELOS DE
REGRESSAO LINEAR SIMPLES

5.1 CONCEITUACAO

O Modelo Classico de Regressao teve origem nos trabalhos de astro-
nomia elaborados por Gauss no periodo de 1809 a 1821. Atualmente, a
analise de regressdo ¢ um dos ramos da teoria estatistica mais utilizados
na pesquisa cientifica. E a técnica adequada quando se deseja estudar
o comportamento de uma variavel (variavel dependente) em relagdo a
outras que sao responsaveis pela sua formacao (variaveis independentes).

Em engenharia de avaliagdes, considera-se geralmente como variavel
dependente os precos a vista dos dados de mercado em oferta ou efeti-
vamente transacionados e, como varidveis independentes, as respectivas
caracteristicas decorrentes dos seus aspectos fisicos e de localizagdo, bem
como de aspectos econdmicos (dado de oferta ou transagio, a época de
ocorréncia do evento etc.). Observa-se que as variaveis independentes
podem ser tanto de natureza quantitativa (area, testada efetiva etc.) quanto
de ordem qualitativa (natureza da informagéo, orientagdo solar etc.).

Quando a variabilidade dos pregos pode ser explicada por apenas
uma variavel independente, por meio de uma funcao linear, utiliza-se
o modelo de regressao linear simples, que sera tratado neste capitulo;
entretanto, quando mais de uma variavel independente é necessaria para
esta explicagao, adota-se o modelo de regressao linear multipla, que sera o
assunto dos proximos trés capitulos. Embora, na pratica, seja mais usual,
o modelo de regressdo linear multipla inicia-se com o modelo de regres-
sdo linear simples, gragas as facilidades de entendimento das dedugdes e
interpretagdes. Contudo, todos os conceitos da regressao linear simples
podem ser generalizados para a regressao linear multipla.
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O modelo de regressao linear simples, para explicar a variabilidade de
todos os pregos praticados no mercado (Yi), pelas variagdes provocadas
por uma unica variavel (Xi), é representado por uma fungao linear do
tipo 5.1 e por mais cinco hipoteses basicas adiante definidas:

a) Func¢ao Linear

Y=B,+B X +¢, i=l,.,m (5.1)

onde:

Y, ,...,Y_—chama-se varidvel dependente, varidvel explicada ou
variavel resposta;

X — é chamada de variavel independente, variavel explicativa,
ou ainda covariavel;

B, B, - sdo denominadas de parametros da populac¢ao;

€;uee€ — 530 0 erros aleatérios do modelo.

b) Hipoteses Basicas

12) A variavel independente deve ser representada por niimeros reais
que ndo contém nenhuma perturbacao aleatéria.

22) O numero de observacgoes, m, deve ser superior ao nimero de
parametros estimados, isto é, para o caso de regressao linear simples deve
ser superior a dois.

32) Os erros sao variaveis aleatérias com valor esperado nulo e
variancia constante, isto ¢, E (¢) = 0 e Var (¢) = 0% respectivamente.

42) Os erros sdo variaveis aleatorias com distribui¢cdo normal.

52) Os erros ndo sdo correlacionados, isto é, sdo independentes sob
a condi¢do de normalidade.

Os valores médios de mercado para cada nivel de Xi sao calculados
pela componente sistematica do modelo 5.1, que é representada por:

A
Y=8,+8X i=1,..,m (5.2)



CAPITULG!6

TRATAMENTO CIENTIFICO POR MODELOS
DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

6.1 INTRODUCAO

O modelo de regressao linear multipla deve ser adotado quando
mais de uma variavel independente é necessdria para explicar a variabi-
lidade dos pregos praticados no mercado. Em engenharia de avaliagoes,
geralmente, trabalha-se com modelos de regressao multipla, tendo em
vista a multiplicidade de fatores que interferem nos pregos de um bem.
Como foi mostrado no capitulo anterior, a representagdo grafica de um
modelo de regressao linear simples é uma reta, isto é, a reta que passa
mais proxima aos pontos observados, dispostos em um plano formado
por dois eixos cartesianos: um para a variavel dependente e outro para a
variavel independente. Quando o modelo é composto por duas variaveis
independentes, os pontos estdo dispostos no espago formado por trés
eixos cartesianos: um para a variavel dependente e um para cada variavel
independente. Suponha, por exemplo, na avaliagdo de uma gleba, veri-
ficou-se que a variabilidade dos precos unitarios (P) é decorrente das
variagOes de suas dreas (A) e das distancias a um polo valorizante (D).
Plotando-se os pontos (A, D, P) nos eixos cartesianos, encontra-se um
grafico como o da Figura 6.1.

AP

oy
oy

Figura 6.1 Figura 6.2
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Observe que os pontos da Figura 6.1 estdo dispostos no espaco.
O modelo de regressio linear sera representado pelo plano que passar
mais proximo de todos estes pontos, como mostra a Figura 6.2. A equagdo
deste plano, que representa a média estimada para os precos de mercado
de glebas na regiao de pesquisa, sera do tipo:

P=b, +b.A+b.D 6.1)

E fécil perceber que cada variavel independente que participa do
modelo corresponde a um eixo, isto é, um vetor. A situa¢ao ideal é que
estes vetores sejam independentes, ou seja, tenham produto interno nulo.
Quando isto ocorre, os eixos sdo perpendiculares, sendo o angulo entre
eles 90°. Isto significa que cada variavel influenciante deve contribuir para
a explica¢do da variabilidade dos precos de forma independente. Uma
situagdo oposta seria aquela onde existe uma dependéncia linear perfeita
entre as duas variaveis independentes, o que implicaria colinearidade
dos dois eixos correspondentes a estas variaveis. Neste caso, haveria a
perda de uma dimenséao do espaco, tornando-se impossivel a estimagdo
dos parametros. Na pratica, ocorre sempre uma situagio intermediaria
entre uma colinearidade perfeita e auséncia total de colinearidade,
cabendo ao avaliador investigar até que ponto esta interferéncia, entre
as variaveis independentes, torna-se prejudicial ao modelo. Este assunto
sera apresentado em detalhes na Segdo 6.5.

De um modo geral, quando n varidveis participam do modelo,
os pontos estardo dispostos no espago R" e serdo ajustados a eles um
hiperplano.



CAPITUIL®YZ

TRATAMENTO CIENTIFICO UTILIZANDO
MODELOS ESPECIAIS

7.1 INTRODUCAO

Em 2004, a Norma Brasileira para Avaliacao de Iméveis Urbanos,
NBR-5676, teve a sua revisdo concluida, quando recebeu a nomenclatura
de NBR-14.653-2 (Norma de Avaliagdo de Bens - Parte 2), trazendo no
seu corpo enormes avangos em relacio ao texto anterior, especialmente
no que diz respeito aos critérios estabelecidos para o tratamento esta-
tistico inferencial. Contudo, merecem certa atengdo as condi¢oes para
enquadramento de modelos de regressao nos niveis de especificacao
mais elevados.

Ocorre que nem sempre bons resultados estatisticos implicam mode-
los satisfatorios para explicar o comportamento do mercado imobilidrio,
quando a analise ndo tem a abrangéncia necessaria. Com uma mesma
amostra, podem se ajustar varios modelos que apresentam, para um
mesmo imovel, resultados discrepantes. Isto acontece, principalmente,
quando se trabalham com variaveis do tipo dummy, sem tomar os
cuidados especiais. Apresenta-se, a seguir, uma nova metodologia para
formulacao e estimacgao destes modelos, que serdo denominados de
Modelos Especiais.

7.2 O MODELO LINEAR GERAL
7.2.1 CONCEITUAGAO

Quando se pretende explicar o comportamento do mercado imobi-
lidrio, com base em uma populagdo de m elementos, correspondentes aos
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precos praticados naquele mercado - Y,, considerando-se k caracteristicas
influenciantes na formacao dos pregos -X, (j=1....,k), utiliza-se o modelo
de regressdo linear geral definido em 6.2, que consiste de uma fungao
linear:

Yi = Bo + B1Xit + PaXiz + ... +PuXik +e,i=1,...,m (7.1)
onde:

Y, Y chama-se variavel dependente, variavel explicada ou

variavel;
X 5-s X, sd30 chamadas de varidveis independentes, varidveis

explicativas ou, ainda, covariaveis;
B>+ B, — s3o denominadas de parametros da populagao;

€ ,..., € — $30 0S erros aleatdrios do modelo.

1

Considera-se, ainda, que ndo existe nenhuma relacao linear exata
entre as covaridveis X, (j = 1,..,k) representadas por niimeros reais que
nao contém nenhuma perturbagao aleatéria e € satisfaz a todos os pres-
supostos do modelo de regressdo linear classico normal, isto é, varidncia
constante, ndo autocorrelagido e normalidade.

Como ¢ inviavel o levantamento de todos os dados de mercado
de uma populagao, na pratica, se trabalha com um subconjunto de n
elementos desta populagao, denominado amostra, por meio da qual,
utilizando-se a inferéncia estatistica, estimam-se os parametros popula-
cionais. A equa¢do do modelo inferido com base em uma amostra de n
elementos é dada por:

Y =b,+b X +b, X +.+b X + e i=1..n (7.2)

Onde:

b,..., b — sdo pardmetros estimados correspondentes a f3 ..., 5

0 K

€.,..., € — a0 0s respectivos estimadores de €, ... ,€ , também deno-

1

minados residuos do modelo.



CAPITULO'S

TRATAMENTO CIENTIFICO POR MODELOS
LINEARES GENERALIZADOS

8.1 INTRODUCAO

O modelo classico de regressdo pode ser usado com seguranca,
desde que se verifiquem as hipoteses basicas citadas na Se¢do 6.2. Nelder
e Wedderburn (1972) desenvolveram uma classe de modelos bem mais
ampla, da qual o modelo classico de regressdo é um caso particular.
Nesses modelos, denominados de Modelos Lineares Generalizados
(MLGs), alguns dos pressupostos basicos, tais como variancia constante
e distribui¢ao normal para o erro, ndo sdo mais exigidos.

Um MLG ¢ definido por uma distribui¢do de probabilidades,
membro da familia exponencial de distribuigdes, para a variavel res-
posta (componente aleatdria), um conjunto de varidveis independentes
descrevendo a estrutura linear do modelo (componente sistematica) e
uma funcéo de ligagdo (f) entre a média da variavel de resposta (i) e a
estrutura linear (). Tem-se entio:

f(u)=n (8.1)

A analise de dados por meio dos MLGs ¢ bastante flexivel, pois, para
uma mesma estrutura linear, pode-se obter varios modelos dependendo
da distribui¢ao proposta para o erro e a fungao de liga¢ao escolhida.

A ideia central dos MLGs ¢ transformar as médias dos dados ao
invés de transformar as observagdes como nos modelos de Box e Cox.

Para construgdo de um MLG, é indispensavel a utilizacao do Pacote
Estatistico adequado. Neste sentido, dispdem-se do sistema GLIM - sigla
de Generalized Linear Interactive Modelling, desenvolvido pela Royal
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Statistical Society. O sistema GLIM possui um bom manual de utiliza¢ao,
cujo resumo das suas instru¢des encontram-se em Cordeiro (1986,
Capitulo 5).

Apresentam-se a seguir algumas nog¢des basicas para a construgao
de um MLG.

8.2 A COMPONENTE ALEATORIA

A componente aleatdria de um MLG considera que se dispoe de
um vetor de observaq()es Y= (Yl, Y, )’ como realizagdes da variavel
aleatoria Y = (Yl . ) , 1ndependentes ou pelo menos ndo correlacio-
nadas, com médias M =(u i,)" epertencente a familia exponencial
de distribuicoes.

19°

Esta familia tem densidade de probabilidade dada por:
n(y;erﬂq){)=C'D.|U,—bi¢.l+g.{}f'-¢. ]]=]’“"n fi:=],‘..,ﬂ (8,2)

onde b (e) e c (e, ®) sdo fungdes conhecidas para cada observagao, ¢, é
o parametro de escala suposto conhecido e 0, é o parametro natural (ou
candnico) que caracteriza a distribui¢ao em 8.2.

Pode-se demonstrar que:

db(6)
do

v

E(Y)=u= e Var(Y)= o (8.3)

du
sendo V = © , denominada fun¢éo de varidncia.

E fécil verificar que vérias distribuicdes de probabilidades conheci-
das e largamente utilizadas como a Normal, Poisson, Binomial, Gama e
Normal Inversa sio membros da familia exponencial de distribuicoes.
Um quadro com caracteristicas e resultados importantes para estas
distribui¢des € apresentado a seguir:



CAPITULO9

AVALIACAO DE GLEBAS URBANIZAVEIS

9.1 INTRODUCAO

Entende-se por Gleba Urbanizavel uma grande extensao de terra
situada na zona urbana ou de expansao urbana das cidades, cujo melhor
aproveitamento se da pela sua subdivisdo em lotes que, depois de rece-
ber os beneficios da urbanizagao, possam ser absorvidos por venda no
Mercado Imobilidrio em prazo estabelecido.

Em principio, ndo existe um intervalo de areas que limitem o tama-
nho de uma gleba urbanizavel. Porém, qualquer gleba, por pequena que
seja, em que seu melhor aproveitamento se dé pelo loteamento, pode
ser assim considerada. O limite maximo pode ser determinado pela
capacidade do mercado comprador.

As glebas urbanizaveis classificam-se:

I - Em funcéo da localizagdo no contexto urbano:

a) urbanas;

— as que se situam dentro do perimetro urbano e se dividem em:

inseridas no contexto urbanizado;

contiguas a malha urbana; e

afastadas da malha urbana;

b) ndo urbanas:

— as que se situam fora do perimetro urbano, porém, em areas de
expansdo urbana;

IT - em func¢ao da destinagao legal prevista:

a) residenciais;
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b) industriais e/ou comerciais; e

c) mistas.

A avaliagdo de glebas urbanizaveis é feita geralmente utilizando dois
métodos: o comparativo, que se apoia no valor de outras glebas semelhan-
tes a avalianda, e o involutivo, que se baseia no valor que se obteria se a
gleba fosse subdividida em lotes e estes vendidos a pregos de mercado.
Ocorre que, principalmente para areas inseridas nos grandes centros
urbanos, dificilmente o avaliador consegue compor uma amostragem de
glebas que lhe permita utilizar o método comparativo, sendo o involutivo
o mais usualmente aplicado.

Contudo, a avaliacdo pelo método comparativo segue os mesmos
passos apresentados nos Capitulos 5 a 8, isto ¢é, identificam-se as princi-
pais variaveis responsaveis pela formagdo dos pregos no mercado e, em
seguida, ajusta-se um modelo de regressao dos precos sobre as variaveis
independentes escolhidas.

Neste capitulo, desenvolve-se uma metodologia para avaliagao de
glebas inseridas na malha urbana, com destina¢ao residencial, utilizan-
do-se o método involutivo. Em principio, esta metodologia pode ser
aplicada para outros tipos de iméveis, desde que se facam as adaptacoes
necessarias.

9.2 A AVALIAGCAO PELO METODO INVOLUTIVO

A norma brasileira para avaliacdo de glebas urbanizaveis NBR-8951,
da ABNT, assim define o método involutivo no seu subitem 6.1.2.1:

“Método indireto em que o valor de uma gleba é definido a partir da con-
sideragao de que o melhor aproveitamento da gleba avalianda seria obtido
com o seu parcelamento em lotes. Seu conceito principal é o de que, se
for reproduzida na gleba avalianda a situagdo observada em assentamen-
to urbano préximo, o valor médio dos lotes que a gleba comporta deve-
ra equivaler ao valor médio dos lotes existentes e obtidos em pesquisa.
A avaliagdo por este processo considera a receita provavel da comercia-
lizagao destes lotes com base nos valores obtidos em pesquisa; considera
todas as despesas inerentes a transformagao da gleba bruta em loteamen-
to, inclusive o lucro do empreendedor e as despesas financeiras; e define



CARIMULEO10

APRESENTACAO DE LAUDOS

10.1 INTRODUCAO

Apresentacgao de laudos é uma das etapas importantes da avaliagao.
O laudo avaliatério ¢ a etapa final de uma pesquisa, devendo conter
todos os elementos relevantes considerados no seu desenvolvimento,
desde a caracterizagdo do objeto da avalia¢ao, a metodologia de coleta de
dados, a modelagem dos dados até as devidas interpretagdes e conclusdes
fundamentadas.

A NBR-14.652-1:2001 prevé uma itemizagdo padrao. Serdo dadas
a seguir algumas sugestdes tentando-se acompanhar o que preconiza a
referida norma sobre o tema. Deve-se ressaltar que se trata de um roteiro
bésico, mas nao inflexivel. Alids, é fundamental que cada avaliador tenha
0 seu proprio estilo.

A primeira parte do trabalho ¢ a capa. Nela devem conter a iden-
tificacdo, a finalidade da avaliagdo e a data de referéncia. Em seguida,
vem o sumario com todos os itens abordados no trabalho, que deve dar
a ideia mais fiel possivel do trabalho realizado. A terceira parte é o corpo
do laudo, que contém toda a descrigdo detalhada do bem, do mercado,
da metodologia adotada e as respectivas conclusdes fundamentadas. Na
ultima parte, vém os anexos, nos quais devem constar: a memoria de
calculo, as fotografias, a identificagdo dos dados de referéncia, as plantas,
as escrituras, os memoriais descritivos e demais documentos utilizados.

Para a redag¢do do conteudo, existem algumas regras basicas sugeridas
por Richardson (1989):
1. variar a extensdo das frases. Dar preferéncia as oragdes curtas

e simples;
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10.

eliminar toda palavra supérflua;

usar um tom impessoal na redagdo. Cultivar um estilo formal,
sem se mostrar pedante;

empregar corretamente o idioma;

familiarizar-se com os sinais de pontuagdo e a funcao que
desempenham;

dar a devida importancia a cada palavra. Conhecer o significado
delas, antes de usa-las. Evitar os falsos sinonimos, o nome vulgar
ou familiar das coisas. Nunca empregar a giria;

nao empregar a terminologia com significado subjetivo;
abster-se do uso de aumentativos, superlativos e diminutivos;

usar de preferéncia expressoes e termos castigos e nao vocabulos
vulgares ou malformados;

ler bons autores. Aproveitar o melhor dessas leituras para desen-
volver seu proprio estilo, que deve ser o reflexo da personalidade
culta de um bom profissional.

Deve-se sempre procurar exatiddo, sobriedade e clareza. Uma
caracteristica importante dos bons relatorios é fazer o leitor se sentir
conduzido, quase como participante ao longo dos diferentes momentos
da pesquisa acompanhando, assim, a linha de raciocinio do avaliador,
os fatos, as evidéncias, os dados e as informagdes que conduziram as
conclusdes atingidas. Quanto a inser¢do de quadros, graficos e tabelas
no corpo de um relatdrio, é necessario observar que:

a)

b)
c)

devem estar, ao mesmo tempo, precedidos e seguidos do texto
que a eles se refere;

devem ser comentados antes da sua apresentagao;

devem merecer um comentdrio depois de sua figuracao.
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TABELA I.1

AREAS DELIMITADAS PELA
CURVA NORMAL
PADRONIZADA

de —< até z

z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0  0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239  0,5279 0,5319 0,6359
0,1 0,5378 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636  0,5675 0,5714 0,5754
0,2 05793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026  0,6064 0,6103 0,6141
0,3 06179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406  0,6443 0,6480 0,6517
0,4  0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6700 0,6772  0,6803 0,6344 0,6879

0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7054 0,7088  0,7123 0,7190 0,7224
0,6 0,7258 0,7291 0,7324 0,7357 0,7359 0,7422 0,7454  0,7486 0,7518 0,7549
0,7  0,7550 0,7612 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764  0,7794 0,7823 0,7852
0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7996 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 08159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8259 0,8315  0,8340 0,8165 0,8389

1,0 08413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8506 0,8531 0,8554  0,8577 0,8599 0,621

1,1 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962  0,8990 0,8997 0,9015
12 08613 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770  0,8790 0,8810 0,8830
1,3  0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
1,4 09192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279  0,9292 0,9306 0,9319

1,5  0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1,7  0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9605 0,9616 0,9625 0,9633
1,8  0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,9 09713 0,9719 0,9726 0,9713 0,9719 0,9738 0,9744 0,9756 0,9761 0,9767

2,0 09772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793  0,9798 0,9803  0,9808 0,9812 0,9817
2,1 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838  0,9842 0,9846  0,9850 0,9854 0,9857
2,2  0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875  0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
2,3  0,9893 0,9896 0,9895 0,9901 0,9904  0,9906 0,9909  0,9911 0,9913 0,9916
2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927  0,9929 0,9931 0,9933 0,9934 0,9936

25 0,9918 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
2,6  0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
2,7  0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9970 0,9971 0,9971 0,9972 0,9973 0,9973
2,8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981
2,9  0,9981 0,9982 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986

3,0 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0.9990
3,1 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
32  0,9991 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
3,3  0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997
34  0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998

3,5  0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998
3,6  0,9998 0,9998 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3,7  0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3,8  0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
3,9  1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000

A coluna z indica os valores de z incluindo-se a parte inteira e a primeira decimal. As colunas de 0 a 9 indicam a 22 decimal
de z. Por exemplo: para z = 1,34 entra-se na linha 1,3 e na coluna 4 e encontra-se 0,9099
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TABELA I1.1
Depreciacgéo Fisica - Heidecke
Estado Condicoes Fisicas Coefiente C
Estado 1
Estado 1,5
Estado 2,0  Regular......cccccceevieenn
Estado 2,5 Entre regular e reparos simples .
Estado 3 Reparos simples..
Estado 3,5 Entre reparos simples e importantes.
Estado 4 Reparos importantes.........c.ccoccvenene
Estado 4,5 Entre reparos importantes e sem valor ...
Estado 5 SBIM VAIOK ...ttt a e ettt n e
Depreciacao Fisica - Ross/Heidecke
Idade em % Estado de conservacéao
de duragao 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
2 1,02 1,05 3,51 9,03 18,9 33,9 53,1 75,4
4 2,08 2,11 4,55 10,0 19,8 34,6 53,6 75,7
6 3,18 3,21 5,62 11,10 20,7 35,3 54,1 76,0
8 4,32 4,35 6,73 12,1 21,6 36,1 54,6 76,3
10 5,50 5,53 7,88 13,2 22,6 36,9 55,2 76,6
12 6,72 6,75 9,07 14,3 23,6 37,7 55,8 76,9
14 7,98 8,01 10,3 15,4 24,6 38,5 56,4 77,2
16 9,28 9,31 11,6 16,6 25,7 39,4 57,0 77,5
18 10,6 10,6 12,9 17,8 26,8 40,3 57,6 77,8
20 12,0 12,0 14,2 19,1 27,9 41,2 58,3 78,2
22 13,4 13,4 15,6 20,4 29,1 42,2 59,0 78,5
24 14,9 14,9 17,0 21,8 30,3 43,1 59,6 78,9
26 16,4 16,4 18,5 23,1 31,56 441 60,4 79,3
28 17,9 17,9 20,0 24,6 32,8 45,2 61,1 79,6
30 19,5 19,5 21,5 26,0 34,1 46,2 61,8 80,0
32 21,1 21,1 23,1 27,5 35,4 47,3 62,5 80,4
34 22,8 22,8 247 29,0 36,8 48,4 63,4 80,8
36 24,5 24,5 26,4 30,6 38,1 49,5 64,2 81,3
38 26,2 26,2 28,1 32,2 39,6 50,7 65,0 81,7
40 28,0 28,0 29,9 33,8 41,0 51,9 65,9 82,1
42 29,9 29,8 31,6 35,5 425 53,1 66,7 82,6
44 31,7 31,7 33,4 37,2 44,0 54,4 67,5 83,1
46 33,6 33,6 35,2 38,9 45,6 55,6 68,5 83,5
48 35,5 35,5 37,01 40,7 47,2 56,9 69,4 84,0
50 37,5 37,5 39,1 42,6 48,8 58,2 70,4 84,5
52 39,5 39,5 41,0 44,4 50,5 59,6 71,3 85,0
54 41,6 41,6 43,0 46,3 52,1 61,0 72,3 85,5
56 43,7 43,7 45,1 48,2 53,9 62,4 73,3 86,0
58 45,8 45,8 47,2 50,2 55,6 63,8 74,3 86,6
60 48,0 48,0 49,3 52,2 57,4 56,3 75,3 87,1
62 50,2 50,2 51,5 54,2 59,2 66,7 76,4 87,7
64 52,5 52,5 53,7 56,3 61,1 68,3 77,6 88,2
66 54,8 54,8 55,9 58,4 63,0 59,8 78,6 88,8
68 57,1 57,1 58,2 60,5 54,9 71,4 79,7 89,6
70 59,5 59,5 60,5 62,8 66,8 72,9 80,8 90,0
72 61,2 61,9 62,9 65,0 68,8 74,6 81,9 90,6
74 64,4 64,4 65,3 67,3 70,8 76,2 83,1 91,2
76 66,9 66,9 67,7 69,6 72,9 77,9 84,3 91,8
78 69,4 69,4 70,2 71,9 74,9 79,6 85,5 92,4
80 72,0 72,0 72,7 74,3 771 81,3 86,7 93,1
82 74,6 74,6 75,3 76,7 79,2 83,0 88,0 93,7
84 77,3 77,3 77,8 791 81,4 84,8 89,2 94,4
85 80,0 80,0 80,5 81,6 83,6 86,6 90,5 95,0
88 82,7 82,7 83,3 84,1 85,8 88,5 91,8 95,7
90 85,5 85,5 85,9 86,7 88,1 90,3 93,5 97,1
92 88,3 88,3 88,6 89,3 90,4 92,2 94,5 97,1
94 91,2 91,2 91,4 91,9 92,8 94,1 95,8 97,8
96 94,1 94,1 94,2 94,6 95,1 96,0 97,2 98,5
98 97,0 97,0 97,1 97,3 97,6 98,0 98,6 99,3
100 100 100 100 100 100 100 100 100
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10 DIM X(200), A(200), RLB(200)

12 DATA 31857, 140, 508, 0.1014, 0.0642, 0.0942, 0.02, 0.05, 0.0008, 0.01, 14, 18, 46

20 XX=2**19 + 1

22 A(0)=0:RB=0

30I1=1

40 GET IA, IDU, IVL, P, V, C, DC, DV, AL, PL, PG, AN, AK, T, Z

80 XV=0: XC=0: XN=0: XT=0: XY=0: XAL=0 : XPG=0 : XK=0 : XDC=0 : XPL=0 : XDV=0 : XP=0 :
XVL=0

220 P1=(1+XP)*P

230 V1 =(1+XV)*V

240 C1 =( 1+ XC)*C

250 IF P1 = C1 THEN R=0 : GOTO 290

260 U=(1+C1)/(1+P1) -1

270 S2 = ((1+U)**((1 + XK )*AK)-1)/U

280 R=(( 1 +XK)*AK - (1+U)*S2)* ((1+XY)*IDU/((1+XK)*AK))* (1+ (1+XP)*P)** ((1+XT)*T)
281 IF 11=1 THEN 290

282 FORI=1TO Z

283 X(I) = RND(XX)

284 A(I) = A(I-1) + AN*(1- (1 - X(1))**(1/Z)

285 RLB(I)=IVL/Z* (1 +V) **T - AN+ A(D))*(1 +P )**(AN-A(I)- 1) * (1 -DV -PL*(Z - 1)/ Z*AN)
286 RB=RB +RLB(1)

287 NEXT

288 GOTO 370

290 IF P1 = V1 THEN 366

320W=(1+P1)/(1+Vl)-1

330S1=((1+W)**(1+XN)*AN)-1)/W

340 A1=(1-(1+XDV)*DV-(1+XN)* AN*(1+XPL)*PL)*SI

350 A2=((1+XPL)*PL/ W) * (1+XN)*AN*(1+W)**((1+XN)*AN) - S1)

360 RB=( Al + A2 )*((1 + XVL)*IVL/ ((1 + XN )*AN ))*(1 + ( I+XV)*V)**((1+XT)*T - 1)
364 GOTO 370

366 RB = ( 1 + XLV)*IVL*(1+V1)**((1+XT)*T-1)*(1-(1+XDV)*DV+(1+XPL)*PL*(1-(1+XN)*AN)/2)
370 Q = (RB+R)/((1+XAL)*AL)*(1+(1+XP)*P)**((1+XT)*T))-((1+XY)*IDU))/(1++(XDC)* DC+
(1+XPG)*PG)

375 LPRINT : LPRINT : LPRINT

380 LPRINT “ DADOS DE ENTRADA “

390 LPRINT

400 LPRINT IA, IDU, IVL, P, V, C, DC, DV, AL, PL, PG, AN, AK, T, Z

410 LPRINT : LPRINT

420 LPRINT “ DADOS DE SAIDA “

430 LPRINT

467 LPRINTRB ; R ; Q : LPRINT : LPRINT

469 IF 11 <> 2 THEN 543

470 LPRINT “ GERACAO DE NUMEROS ALEATORIOS “

480 FORI=1TO Z

490 LPRINT X(1I)

500 NEXT

510 LPRINT : LPRINT : LPRINT “ VARIAVEIS ALEATORIAS CORRESPONDENTES
520FORI=1TO Z

530 LPRINT A(I)

54011 =11+1:RB=0

543 IF I1 <> 3 THEN 281

550 STOP



introducdo da Metodologia Cientifica na Engenharia

de Avaliacbes tem como objetivo orientar o avaliador,

desde a escolha das informacées de interesse, a forma
como coleta-las, analisid-las e trati-las, na busca de modelos
que expliquem, de maneira satisfatéria, a variabilidade
dos precos observada no mercado em estudo. Este livro
mostra todos os passos para a aplicagdo desta metodologia,
utilizando a estatistica inferencial, através de modelos de
regressdo linear multipla, introduzindo a teoria dos Modelos
Lineares Generalizados, uma das técnicas mais modernas da
atualidade, disponivel para o tratamento e andlise de dados.
Aborda os assuntos numa sequéncia légica, didaticamente
organizada, com exercicios resolvidos e propostos. Dedica um
capitulo a avaliagdo de Glebas Urbanizaveis, tema de grande
interesse, onde desenvolve um modelo sob a 6tica da Anélise
de Investimentos, considerando-se técnicas de simulacio,
analise de custo/beneficio e de sensibilidade. E indicado para
iniciantes, como também para profissionais que militam no
ramo, seja em universidades ou no dmbito empresarial ou

governamental.
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