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RESUMO

Com a crescente utilizacdo das Tecnologias da Geoinformacdo, da
Cartografia e dos Sistemas de Informacdes Geograficas, em estudos da area de
Engenharia de Avaliagbes, especialmente no que se refere a estudos e trabalhos de
elaboracdo de Planta Genérica de Valores. A pesquisa propde uma nova
perspectiva no uso dessas metodologias ao se apoiar em informagdes e conceitos
do Cadastro Territorial Multifinalitario, para estruturar modelos espaciais para
Receitas Globais de empreendimentos verticais ao invés da modelagem dos precos
de suas unidades habitacionais, como se € comum encontrar na literatura. Além
disso, e de forma analoga ao modelo de Receitas Globais, o estudo realiza uma
modelagem espacial para Custos Globais de empreendimentos verticais e também
para Taxas de Permuta de Areas, isto no intuido de formular indices de Potenciais
Genéricos de Retorno para terrenos urbanos, sendo essa formulacao fundamentada
nos pressupostos do Método Involutivo usada na Engenharia de Avaliagdes. O
propésito fim dessa abordagem é a criagcdo de um produto cartografico chamado de
Planta do Potencial Genérico de Retorno, do qual se espera ser de fundamental
utilidade para estudos de &reas urbanas que propiciam um melhor retorno
econbmico em investimentos de empreendimentos verticais, bem como uma
ferramenta eficaz para estudos de zoneamento urbano, de uso e ocupacao do solo,
de fendbmenos de gentrificacao, e para planos diretores urbanos.

Palavras-chave: Engenharia de avaliacbes. Sistemas de geoinformacao.
Modelagem de dados espaciais.



ABSTRACT

With the increasing use of Geoinformation Technologies, Cartography and
Geographic Information Systems, in studies in the area of Engineering of
Evaluations, especially in what concerns studies and works of elaboration of Generic
Plant of Values. The research proposes a new perspective on the use of these
methodologies by relying on information and concepts from the Multifinal Territorial
Cadastre, to structure spatial models for Global Revenues of vertical enterprises
rather than the modeling of the prices of their housing units, as it is common to find in
the literature. In addition, and in a similar way to the Global Revenue model, the
study performs a spatial modeling for Global Costs of vertical ventures and also for
Area Swap Fees, this intuition of formulating Generic Return Potential Indices for
urban land, being this formulation based on the assumptions of the Involutive Method
used in the Engineering of Real Estate. The purpose of this approach is the creation
of a cartographic product called Generic Return Potential, which is expected to be of
fundamental utility for studies of urban areas that provide a better economic return on
investments of vertical enterprises, as well as a tool effective for studies of urban
zoning, land use and occupation, gentrification phenomena, and for urban master

plans.

Keywords: Engineering of real estate. Systems of geoinformation. Modeling of
spatial data.
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1 INTRODUCAO

Para a aplicacdo e arrecadacdo de tributacdes territoriais, da qual se utiliza
como base de calculo os valores dos iméveis, a correta estimacao dos valores é

fundamental para a garantia da justica fiscal (PRUNZEL, 2016).

Para Dantas (2005), as demandas da sociedade subsidiadas pela Engenharia
de Avaliacoes, além das relacionadas com a taxacdo de impostos prediais e
territoriais, sdo operacbes de garantias, transagdes de compra e de venda,
transacdes de locacao, decisdes judiciais, decisbes sobre investimentos, balancos
patrimoniais, operacées de seguros, separacdes ou cisdes de empresas e

desapropriacoes.

Nadolny (2016) afirma que a Engenharia de Avaliagdes € uma ciéncia cuja
atividade exige profundos conhecimentos técnicos e de mercado.

Os métodos usados na Engenharia de Avaliagcdes sao divididos entre aqueles
que visam a estimacao do valor de mercado de um bem, e aqueles que visam
estimar, ou quantificar, os custos de producado, reproducdo ou reedicdo de um
imével. (SANTOS, 2014).

Para a identificagdo do valor de um imdvel, a criacdo de modelos de precos
por Modelos Classicos de Regresséao Linear — MCRL se apresenta como importante
indicador para se descrever o comportamento do mercado de iméveis. Em especial
para se identificar os impactos das mais variadas obras de grande infraestrutura e
impacto urbano, a exemplo de implantacdo de vias e corredores urbanos,
(ANDRADE, 2006)

E comum se verificar que o método mais empregado para estimacdo de
modelos de valores de iméveis é o MCRL, muito embora o método seja criticado
pelo trabalho de Santos (2016), que evidencia efeitos espaciais em modelos de
avaliagdo de imdveis. Portanto, um modelo mais refinado de regressao ocorre
quando a espacialidade explica parcela do erro do modelo n&o detectado em
modelos de regressao linear (ANSELIN, 1988).

A utilizacao de modelos espaciais de regressao, tem se mostrado il inclusive
para a elaboracdo de Planta Genérica de Valores - PGV. Embora no Brasil existam
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dificuldades no que se refere a Cadastro Territorial Multifinalitario - CTM, tanto
urbano como rural, a técnica de Avaliacdo em Massa por técnicas de Modelagem
Espacial junto a métodos da Geoestatistica tém gerado resultados mais refinados
que os métodos classicos de regressao (SANTOS, 2014).

Conforme Michael (2004), a avaliacdo em massa deve ter por suporte dados
do CTM, dada uma abordagem que parte do principio de que para a realizacdo da
planta de valores se deve ter como suporte uma boa quantidade de atributos e uma
boa qualidade das informacdes para a regidao em estudo.

No trabalho de Silva (2016), que elabora um modelo para avaliacdo em
massa de uma microrregido em Blumenau, Santa Catarina, enfatiza-se a
importancia do CTM para avaliagdo em massa, onde propde uma sistematizacéao
desta no Brasil, corroborando a necessidade de se fortalecer a cultura do CTM na

esfera dos municipios.

No presente estudo, além de serem tratados temas relacionados ao conceito
de valor, também sera abordado os temas relacionados a quantificacao de custos de
edificacbes. Ambas as matérias dardo suporte a metodologia apresentada nesta

dissertacao.

Vale ressaltar que para a quantificacdo do custo, através de orcamento
detalhado ou orcamento analitico, se faz necessario o levantamento dos
quantitativos de materiais e servicos aplicados ao empreendimento (DANTAS,
2005). Para isso, a concepcao de todos os projetos do empreendimento deve estar

em sua fase executiva para que se obtenha um produto confiavel.

Knolseisen et al (2000) diz que, embora o0 método de orcamento detalhado
possua melhor detalhamento e precisdo na quantificacdo dos custos, possui
limitacdes devido a necessidade de se demandar de todos os projetos executivos
para o empreendimento, a exemplo de projetos de estrutura, elétrico, hidraulico, e
entre outros, e a demanda de consideravel duracdo de horas técnicas para o

detalhamento.

O método de quantificagao de custos através do Custo Unitario Basico - CUB,
€ bastante utilizada na atividade da construcdo civil na fase de andlise de
viabilidades, isso em virtude da facilidade de sua aplicacdo e rapidez de se obter
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resultados que o método propicia (KNOLSEISEN et al, 2000). A vantagem desse
método, além da facil aplicagdo e rapidez, € de ndo necessitar dos mais variados

projetos executivos para a sua aplicacao.

Sendo entdo considerados valores e custos de imdveis, o estudo possui
subsidios no método involutivo em sua forma estatica, visto que esse método carece
de informacdes de valores e custos para sua aplicacdo. Conforme Dantas (2005), a

aplicacao do método involutivo apresenta alguns pressupostos para sua aplicagao:
e Aproveitamento eficiente do terreno;
e (lareza nas formulacoes financeiras;

e Conformidade com os enquadramentos da legislacao pertinente a area

do imével;

e (Caracteristicas dos imdveis representem a realidade de absorcao das

unidades pelo mercado;

e Esteja em area de atuacdo de atividade imobiliaria possuidora de
unidades semelhantes.

Dada a esta caracteristica da semelhanca entre unidades imobiliarias no
ambito espacial, € que se associa o conceito de involucao a primeira lei da geografia
de Tobler (1979), onde "todos os objetos relacionados no espaco sdo parecidos,

porém objetos mais proximos se parecem mais".

Dessa forma, a proposta dessa pesquisa consiste em relacionar o fenémeno
de autocorrelagdo espacial fundamentado no uso da técnica de krigagem de
Matheron (1965), quando se estuda ndo apenas valores de imoveis, mas também os
custos e indices de viabilidade de empreendimentos.
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2 OBJETIVOS

Os seguintes objetivos, definidos como geral e especificos, explicam os

propdsitos da pesquisa.

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor uma nova concepcao do Método Involutivo, sob uma perspectiva
espacial, para a avaliacdo de terrenos e glebas urbanas com a indicacdo do
potencial de retorno econdmico através de uma Planta do Potencial Genérico de
Retorno - PPGR.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar um modelo inferencial de valores de precos unitarios;
e Estimar Receitas e Custos Globais de empreendimentos;

e Elaborar e relacionar superficies de tendéncia de Receitas Globais,
Custos Globais e de Taxas de Permuta de Area.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

As principais tematicas que constituem a fundamentagéo teorica sao tratadas

a sequir.

3.1 CONCEITOS GERAIS

A respeito do conceito de valor na Engenharia de Avaliacées, Dantas (2005)
trata como sendo o fruto da relagdo de néao-indiferenca entre o homem e os
elementos do meio ambiente ou do dominio da cultura. Ao considerar as
necessidades humanas no espaco-tempo de usufruir bens e servicos, ele elege
prioridades, expectativas e aspiragdes que sao indicados através dos valores e da
valoracdo. Dessa forma se pode entender que a Engenharia de Avaliagdes visa
primordialmente a determinagéo técnica do valor de um bem, além de seus custos e

seus frutos' de direito.

Dantas (2005) ainda apresenta duas escolas de conceituag¢édo do Valor, sendo
uma a plurivalente, onde se entende que o valor de um bem ocorra em fungédo da
finalidade de sua avaliagdo, podendo ter varios valores para um s6 bem. E a outra
escola, a univalente, se afirma que independente da finalidade que se estabeleca o
valor de um bem € Unico para um determinado instante. Sendo dessa ultima escola
o0 conceito aceito pela Engenharia de Avaliagdes no Brasil, onde o valor Unico
pretendido é o valor de mercado, definido como “Quantia mais provavel pela qual se
negociaria voluntariamente e conscientemente um bem, numa data de referéncia,
dentro das condicées do mercado vigente” (NBR14.653-1, 2001).

Ainda se podem classificar os bens em tangiveis e intangiveis: tangiveis
quando o valor do bem esta relacionado a aspectos materializados, e intangiveis
quando seu valor esta condicionado a aspectos imateriais, como é o caso de
softwares, marcas, patentes e empreendimentos de base imobilidria. (DANTAS,
2005)

A NBR 14.653-1 (2001) define o preco como sendo “Quantia pela qual se

efetua, ou se propde efetuar, uma transagdo envolvendo um bem, um fruto ou um

' Decorréncia da exploragdo econdmica de um bem.
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direito sobre ele”. Sendo assim, o conceito de Preco esta relacionado com as
quantias monetarias onde um proprietario efetua a oferta ou venda de um

determinado bem.

Para o caso do valor, este se relaciona com a tendéncia central da média
desses precos praticados, dentro das circunstancias do mercado e para uma
determinada data, indicando assim o quanto um grupo social de interesse comum

estaria disposto a desembolsar para adquirir determinado bem ou servico.

Diferente ocorre com a definicdo de custo, que é tratado como o “Total dos
gastos diretos e indiretos necessarios a produgcdo, manutencado ou aquisicao de um
bem, numa determinada data e situacao” (NBR14.653-1, 2001).

Ainda nesse contexto, Dantas (2005) e Floréncio (2010) afirmam que o
mercado é composto por trés elementos: Os bens levados a mercado, as partes
desejosas em vendé-los e as partes interessadas em adquiri-los. Mercado este que
pode realizar a transagéo via troca de bens ou por unidade monetaria, e que ao

contemplar os variados segmentos de iméveis, se chama mercado imobiliario.

3.2 ENGENHARIA DE AVALIACOES

A Engenharia de Avaliacbes pode ser definida como o agrupamento de
técnicas e conhecimentos cientificos que tem como objetivo estimar os valores de
bens, seus custos e frutos de direito, assim como analisar a viabilidade econémica
da utilizacdo de determinado bem, para uma determinada data, uma situacéo
especifica e finalidade atribuida (NBR14.653-1, 2001).

Para determinacao do valor de um bem, seus custos, frutos e direitos, Dantas
(2005) define a Engenharia de Avaliagbes como uma ramificagdo da engenharia,
cujos conhecimentos e técnicas de areas das ciéncias sociais, exatas e da natureza,
da engenharia e da arquitetura sdo reunidos. Sendo assim, se trata de uma area da
ciéncia que mensura o valor, que a depender da metodologia utilizada se torna
eficiente e altamente precisa (BRAULIO, 2005).
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A Engenharia de AvaliacGes se faz necessaria para que sob a presenca das
mais variadas condi¢des, se garanta uma avaliagdo segura de um bem, visto que
em funcao da localizacdo do imovel, este pode sofrer variagdes dos elementos que
compdem a formacdo de seu valor (GONZALEZ, 2002; MICHAEL, 2004). Desta
forma, a Engenharia de Avaliagdes se consolida como uma area que atende um
numero expressivo de agdes inerentes ao relacionamento humano, onde o valor de
um bem assume importancia fundamental (OLIVEIRA; BARROS, 2016).

Conforme Dantas (2005) e NBR 14653-1(2001), os métodos utilizados pela
Engenharia de Avaliagdes podem ser divididos em:

1. Métodos de Quantificacao de Custos;
» Método Comparativo de Custos;
» Método da Quantificagdo Detalhada ou Orgamento Analitico;
» Método Expedito ou Método do Custo Unitario Basico — CUB;
2. Métodos Comparativos de Dados de Mercado;
» Método de Determinacao por Fatores;

» Comparativo pelo Método Cientifico, Método de Regressao ou
Inferéncia Estatistica;

3. Métodos Involutivo;

4. Método Evolutivo;

3.3 METODOS DE QUANTIFICACAO DE CUSTOS

No contexto da atividade de geréncia de producdo na construcéo civil e do
planejamento e controle de obras, a estimagdo do custo se caracteriza como
fundamental para as estratégias financeiras e de viabilidade da execucido da
respectiva obra.
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Embora a NBR 14653-1(2001) contemple o Método Comparativo de Custos,
este possui rara aplicacao pratica. Por se tratar de um método analogo ao Método
Comparativo de Dados de Mercado, este exige uma amostra de dados para a
estimacdo dos custos, que se limita pela dificuldade de obtencdo dessas

informacdes, e pela singularidade dos empreendimentos civis.

De forma genérica, sao dois os tipos de metodologias que sao difundidas e
utilizadas no Brasil, a do Custo Unitario Basico — CUB, e a de Orcamento Detalhado,
também chamado de Orcamento Analitico. Esses métodos sdao empregados em
diferentes etapas da concepcao do empreendimento, possuem objetivos diferentes e
sdo bastante aceitos embora falhas possam ser encontradas em sua aplicacdo
(OTERO, 1998).

3.3.1 Método da Quantificacao Detalhada ou Orcamento Analitico

O Método da Quantificagdo do Custo é a técnica na qual se busca identificar
os custos de um bem ou de suas partes, por meio dos quantitativos de servicos e de
seus custos diretos e indiretos. Este método é identificado pelas planilhas de
orcamentos sintéticos e analiticos (NBR14.653-1, 2001).

A vantagem deste método é a obtencdo de uma estimativa mais aproximada
dos custos reais. No entanto, para a aplicagdo desse método se faz necessario a
completude de todos os projetos de todos os servicos do empreendimento, além do
desprendimento de grande quantidade de horas-técnicas para a elaboracdo do

orgcamento.

3.3.2 Método do Custo Unitario Basico - CUB

A Quantificacdo de Custos é funcédo do CUB, este definido por 6rgdos como o
Sindicado da Industria da Construcao Civil — SINDUSCON, pela Camara Brasileira
da Industria da Construcao — CBIC, e pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e indices da Construgao Civil — SINAPI.

Devido a algumas ponderagdes sobre custos ndo estimados na composicao
do CUB, devido inclusive a caracteristicas de custos singulares de cada

empreendimento, como ocorre com 0s custos relacionados a projetos, elevadores,
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geradores, fundacdes especiais, custos financeiros, de administracdo, bonificagéo e

dentre outros custos especificos, Dantas (2005) apresenta a equacado 01 como

sendo o custo unitario final a unidade genérica de custo do empreendimento.

CF

Onde,

, OF + 01+ (OFe — OFd)

= |CUB
S

(1+AQ+FA+1L) (1)

CF — Custo Unitario Final por Area Equivalente de Construcao;
CUB — Custo Unitario Basico;

OE — Orgamento dos Elevadores;

01 — Orcamento de Instalac6es Especiais;

OFe — Orgamento de Fundagées Indiretas;

OFd — Orgamento de Fundacgdes Diretas;

S — Area Equivalente Global;

A — Taxa de Administracao da Obra;

F — Custos Financeiros;

L — Lucro da Construtora;

(1+A)(1 + F)(1+ L) — Beneficios e Despesas Indiretas - BDI;

Observa-se que na equacédo 01, a Taxa de Administracao da Obra, os Custos

Financeiros

e o0 Lucro da Construtora, correspondem a parcela do custo de

construcao referente a Beneficios e Despesas Indiretas - BDI, e os demais a parcela

do Custo Direto.

Ao se utilizar do método da quantificacdo do custo através do CUB, se faz

necessario o uso do recurso da Area Equivalente, isso ocorre devido ao fato de que

em empreendimentos imobilidrios € habitual a existéncia de areas de padrao

construtivo diferentes, ou seja, de areas com custos unitarios distintos.

Dantas (2005) define a Area Equivalente como sendo uma 4rea hipotética de

construgcdo que ao se adotar um custo unitario basico, tenha o mesmo custo do
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efetivamente estimado para a éarea real. Outra definichio é a de que a éarea
Equivalente é uma “Area virtual cujo custo de construcdo é equivalente ao custo da
respectiva area real, utilizada quando este custo é diferente do custo unitario basico
da construgao adotado como referéncia” (NBR12.721, 2006).

3.4 METODO COMPARATIVO DE DADOS DE MERCADO

O Método Comparativo de Dados de Mercado é aquele que avalia o bem por
meio da comparagao de seus atributos intrinsecos e extrinsecos, relacionados com

as caracteristicas dos dados de mercado.

Esse método se baseia na inferéncia estatistica e por isso € necessario que

haja dados suficientes que permitam estimar o valor de um bem (DANTAS, 2005).

A utilizagdo da Inferéncia Estatistica se da a partir de um modelo matemético
adequado, que pode ser, por exemplo, o0 Modelo Classico de Regressao Linear
(MCRL). Este permite avaliar um bem com grande iseng&o de subjetividade e dentro

de padrdes de confiabilidade previamente definidos.

O MCRL pode ser entendido como o estudo estatistico que modela a relacédo
entre variaveis independentes (por exemplo: area, padrdo e andar) e dependente
(prego do imovel). (GUJARATI, 2003)

A criacdo de MCRL se apresenta como importante indicador para se
descrever o comportamento do mercado de imdveis. Isso pode ser caracterizado,
por exemplo, pela explicacdo da valorizacdo imobiliaria, devido a implantacao de
infraestrutura urbana. (ANDRADE, 2006).

O MCRL é representado pela equacéao 02, e matricialmente pela equacao 03.

y=Bo+ x1Bz +X2B2 + -+ xiPr + € (2)

Onde,
y — Variavel dependente;
Bo.n — Parametros do modelo;
X1 n — Variaveis independentes;

€ — Residuo ou Erro aleatdrio nao explicado;
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Y=XB+¢ (3)

Onde,
Y — Vetor de retorno, de variaveis dependentes.
B — Vetor de parametros
X — Matriz de variaveis independentes

€ — Vetor de residuos, ou de erro aleatério nao explicado.

O MCRL deve atender a pressupostos basicos que sdo: dados sem
perturbacdes, parametros constantes, modelo linear na forma da Equacao 02, os
erros com distribuicdo normal, baixa correlacdo entre as variaveis independentes,
homoscedasticidade e aleatoriedade dos residuos com esperanca nula (E(g) = 0).
No entanto, mesmo atendendo esses pressupostos, as variaveis escolhidas devem
apresentar relevancia e adequabilidade para garantia de um modelo linear,
consistente e eficiente (DANTAS, 2005).

No planejamento da elaboracdo do MCRL, para o comportamento do
mercado de imoveis, se pretende obter uma amostra representativa de iméveis e
seus atributos. Os trabalhos de Dantas (2005) e Baumane (2011) enfatizam que a
influéncia e os tipos de atributos formadores do prego variam ao longo do tempo, de
nicho, regiao e tipo de mercado de iméveis. Deve-se ainda observar que somente
devem ser considerados os atributos que realmente expliquem a formacédo de
precos (GUJARATI, 2003).

3.5 METODO INVOLUTIVO

Para a avaliacdo de terrenos e glebas, sejam elas urbanas ou rurais, na
auséncia de dados para a utilizacado do Método Comparativo, a possibilidade para
avaliacao pode se dar pelo Método Involutivo.

O objetivo desse método é de estimar o valor do bem por meio do potencial

econbmico que os frutos da construcdo ou empreendimento podem oferecer. Para
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isso, Dalaqua (2007) apud Murgel Filho (2005) e a norma NBR 14653-2 (2004)
dizem que o potencial econémico pode ser obtido pela projecao de construcdo do
empreendimento na é&rea estudada ou pela previsdo dos frutos do seu

desmembramento.

Em fungéo das caracteristicas do mercado, este método considera a provavel
receita obtida com a comercializacdo de unidades previstas. Destaca-se ainda que
para o método involutivo, a hipotética exploragcao econémica do imovel deve ocorrer
de forma eficiente, com o maximo de receitas que se pode obter naquele imével
além das despesas inerentes e lucro liquido do empreendedor (DALAQUA, 2007;
DANTAS, 2005; MACANHAN, 2002).

Conforme Dantas (2005), o Método Involutivo tem por caso particular o
Método da Renda, cuja técnica de se avaliar esta relacionada com matematica
financeira e elaboracdo de cenarios com representacdes de fluxos de caixa em

relacdo a taxas ao longo de periodos.

Outra forma simplificada para se tratar o método Involutivo € por meio do
Involutivo Estatico, onde a operacao de receitas e despesas ocorre numa data fixa,
sem a consideracao da capitalizacéo financeira. Na equacédo 04 € exemplificado o
modelo estatico do método Involutivo.

W=VL-DT—LE (04)

Onde,

Y — Valor maximo do terreno admitido para viabilidade do

empreendimento
VL — Receita total estimada para a venda das unidades
DT — Despesas totais previstas para a concep¢ao do empreendimento

LE — Lucro minimo requerido pelo empreendedor

3.6 EFEITOS ESPACIAIS NO MERCADO IMOBILIARIO

A importancia da estimagao do valor de mercado de iméveis urbanos é tratada

justamente pela relevancia como parametro de tributos, taxas e atividades
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vinculadas tanto a érgaos governamentais como privados. Nesse contexto, Dantas
et al (2003) questiona a eficacia do Método Comparativo de Dados de Mercado, ao
se utilizar de MCRL na estimagao de valor de iméveis urbanos, por desconsiderar as
relacoes espaciais.

Sendo assim, através da metodologia de Anselin (1988), que elabora um
modelo de regressao caracterizado pela dependéncia ou heterogeneidade espacial,
se associa a posicdo em que o dado ocupa no espaco, para explicar uma parcela do

erro encontrado num simples modelo classico de regressao.

No trabalho pioneiro do Brasil, Dantas et al (2001) realiza uma profunda analise
da aplicacao e tendenciosidades de modelos classicos de regressao, especialmente
quando o método de estimacdo dos parametros se da através do método dos
minimos quadrados, técnica bastante difundida na engenharia de avaliagbes no
Brasil, cuja linearidade do modelo esta relacionada com o bom adequamento das

variaveis escolhidas e envolvidas na regressao.

3.7 PERMUTA NAS INCORPORACOES IMOBILIARIAS

Em negbcios que envolvem terrenos para incorporacdo de empreendimentos
verticais, frente ao pagamento em dinheiro para a obtencdo do bem, é vista como
atraente as permutas de areas nas incorporacées imobilidrias, por razdées dos
expressivos valores envolvidos em operacdes dessa natureza, além das vantagens
que abrangem interesses de proprietarios de terrenos e incorporadores. (DANGOT,
2017).

Dangot (2017) e Camargo (2011) qualificam as permutas de area para

incorporagao imobiliaria como:

e Permuta Fisica: Caracterizada pela entrega de uma quantidade

preestabelecida de unidades imobiliarias ao proprietario do terreno.

e Permuta Financeira: Quando o desembolso do incorporador para o
pagamento do terreno ocorre em funcdo das vendas e/ou do

percentual delas.

Uma vez que se adota a permuta como forma de negociacdo, para o

incorporador a conveniéncia se evidencia pela reducdo do investimento inicial
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aplicado no empreendimento. Para o caso de permuta financeira ocorre a diluigéo
dos riscos referentes as vendas junto ao proprietario. Para o caso da permuta fisica
a vantagem ocorre ao se conferir o preco de venda as unidades imobiliarias em

contraposicao ao preco de custo desembolsado pelo incorporador.

Sob a perspectiva do proprietario, a permuta propicia a alavancagem do valor
do terreno, ao se levar em conta a valorizagdo territorial do local com a implantagéo
do empreendimento, além de viabilizar a negociacao e o ganho de liquidez com a
aquisicao das unidades imobiliarias (CAMARGO, 2011).

Destaca-se ainda que para a negociacdo de unidades imobiliarias o
incorporador necessita arquivar em cartério de Registro de Imdveis os contratos de
permuta, projetos de construcdo, memorial descritivo das especificagcdes da obra,
avaliacdo do custo global, discriminacdo das fracoes ideais de terreno
correspondentes as unidades imobiliarias, calculo de é&reas globais, comuns e
construidas, além das demais obrigacées contidas no artigo 32 da Lei 4.591
(BRASIL, 1964).

3.8 AVALIACAO EM MASSA E A PLANTA GENERICA DE VALORES

Averbeck e De Cesare (2010) afirmam que a partir das informacbes das
caracteristicas fisicas dos imoveis contidas no CTM, é que se consolidam as
avaliacoes de imoéveis para fins tributarios. Nesse tipo de finalidade fiscal, estimar
valores de grandes conjuntos de imdveis é o que caracteriza a avaliacdo em massa
de iméveis, independente dos tipos de métodos adotados ou quantidade de modelos
adotados.

Embora historicamente a avaliagdo em massa nao tenha sido aplicada em
ambiente espacial, com o advento do SIG, o armazenamento, manipulacao e analise
dos dados ganharam produtividade no contexto da avaliacdo em massa de imoveis.
(MCCLUSKEY et al, 1997)

Dalaqua (2007) distingue PGV como sendo tabulares ou cartograficas. As
PGV tabulares sao produtos da avaliacdo em massa, disposto em tabelas de valores
normalmente referenciados por trechos de logradouros. No caso da PGV
cartografica, ocorre a distribuicdo espacial dos valores em mapas tematicos, da qual
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se permite a visualizacdo espacial do comportamento dos valores, dada a
homogeneizacao dos valores por areas.

A PGV cartografica pode ser obtida por métodos de interpolagcéao
geoestatisticos, popularmente conhecidos como krigagem. Esse método divide a
variabilidade espacial em trés componentes: (i) variacdo deterministica global
associada a uma média constante ou uma tendéncia; (i) variacdo local
espacialmente autocorrelacionada e (iii) ruido aleat6rio. Maiores detalhes sobre o
método podem ser obtidos em Yamamoto e Landim (2013) e Burrough e McDonnell
(1998)

A elaboracdo de modelos estatisticos € fundamental para a engenharia de
avaliagdo ao se produzir Planta Genérica de Valores - PGV, produto esse que se
destina para que as prefeituras determinem o Imposto Predial Territorial Urbano —
IPTU, de forma igualitaria no que tange a justica fiscal (HORNBURG; HOCHHEIM,
2015).

Baumane (2011) defende que a escolha dos atributos que possuem maior
correlacdo com a variabilidade de precos, é fundamental para que se alcancem

modelos mais ajustados ao real comportamento de mercado.

Ainda conforme Santos (2016), a consideracdo da influencia de contagio
espacial em modelos espaciais sdo fundamentais para resultados mais refinados na

avaliacao imobiliaria.
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4 METODOLOGIA

As etapas apresentadas neste capitulo orienta o desenvolvimento geral da
pesquisa, a saber: a caracterizagdo da area de estudo, os procedimentos
metodoldgicos e os recursos tecnoldgicos.

4.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi desenvolvido no bairro de Boa Viagem, em Recife - Pernambuco.
Este possui uma area territorial de aproximadamente 753 hectares e se localiza na
zona sul da capital pernambucana, como mostrado na Figura 01. A regidao tem uma
populacao estimada de 122.922 habitantes para uma quantidade de cerca de 42.300
domicilios. (IBGE, 2017)

O bairro é caracterizado pela alta especulacao imobiliaria e pelo alto grau de
verticalizagdo. Possui ainda a infraestrutura da Linha Sul do metr6 do Recife,
dezenas de linhas de 6nibus, a praia de Boa Viagem, edificagbes que compdem o
patriménio histérico da cidade, um grande Shopping Center, além de vasta presenca
de prédios comerciais, restaurantes e supermercados. No geral € um bairro que
possui alta oferta e transacdo de imédveis. Observa-se também que o Aeroporto
Internacional dos Guararapes fica localizado tangente a este



Figura 01: Localizacao do bairro de Boa Viagem, Recife.
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4.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, a Figura 02 apresenta o fluxograma

da metodologia adotada.

Figura 02: Fluxograma das atividades desenvolvidas.

Embasamento Tedrico

Desenvolvimento do Projeto

Estimacdo das Receitas Globais Estimacdo dos Custos Globais Estimacdo de Tz::;. de Permuta de
Organizacdo dos dados cadastrais Coleta de dados de Taxas de
1 Estudo de Mercado para a quantificac&o dos custos Permuta de Area
| Coleta de dados de precos e Quantificacéio dos Custos Globais 5 [
atributos de imoveis ¢ Geragc?eo g:r?nﬁ: rgé'irdez Taxas
| Analise exploratdria dos dados de Geragéo de superficie de Custos
iméveis Globais

| | Formulac&o do modelo de precos
unitarios para apartamento por m?

| |Organizacdo dos dados cadastrais
para avaliagéo global dos edificios

H Awaliacdo global dos edificios

L|Geracdo da superficie de Receitas
Globais

Concepcdo da Planta do Potencial Genérico de Retorno

Fonte: Autor.

4.2.1 Estimacao das Receitas Globais

Esse procedimento visa estimar a ordem de grandeza das receitas com a

venda de todas as unidades de edificios de uma amostra distribuida espacialmente.

° Estudo de Mercado

Identificar caracteristicas fisicas, infraestrutura urbana, atributos e
singularidades que influenciem na formacdo dos precos de imoveis, por meio de
vistoria da regido e adjacéncias, contato com profissionais, construtoras,

engenheiros, arquitetos, proprietarios e demais atores do mercado imobiliario.
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o Coleta de Dados de Precos e atributos de iméveis

Obter uma amostra de dados, que este represente as caracteristicas e o
comportamento de mercado. Tal amostra sera advinda de declaracdes de ITBI junto
a prefeitura.

. Analise exploratdria dos dados de iméveis

Verificar, através da estatistica descritiva, 0 comportamento das variaveis

envolvidas, de modo a identificar tendéncias de normalidade e de correlagao.

J Formulacao do modelo de precos unitarios para apartamento por m2

Essa etapa consiste na formulacdo do MCRL, identificando se 0 mesmo
atende aos pressupostos basicos. Esses pressupostos sdo confirmados pelos testes
de significancia global do modelo, de significancia individual dos parametros, do
coeficiente de ajustamento do modelo, de normalidade, de homoscedasticidade e de

multicolinearidade.

o Organizacao dos dados cadastrais para avaliacao global dos
edificios
Selecdo dos iméveis do cadastro geral da prefeitura que contenham os

atributos considerados na formulagdo do modelo para pregos unitarios. Além dessa
selecdo as informacdes dos imdveis serdo agrupadas por edificios.

J Avaliacao global dos edificios

Consiste em calcular o somatério dos precos estimados dos apartamentos
para obtencdo do preco estimado do edificio. Esse ultimo é considerado como a
receita global para venda do edificio, como mostrado na equacao 05.
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RT = Apy  Puy () (5)
r=1

Onde,
RT — Receita global para a venda de um edificio
Ap,, — Area privativa de um apartamento

Pu, (x) — Prego Unitario por m? em funcado do MCRL adotado

. Geracao da superficie de receitas globais

Consiste na espacializagdo dos edificios na forma pontual, tendo como
atributo a receita global para a venda dos mesmos. A partir da espacializagao, é
gerada uma superficie de receitas globais por métodos geoestatisticos.

4.2.2 Estimacao dos Custos Globais

Esse procedimento visa estimar a ordem de grandeza dos custos de
construcao de edificios de uma amostra distribuida espacialmente.

o Organizacao dos dados cadastrais para quantificacao dos custos

Selecdo dos iméveis do cadastro geral da prefeitura que contenham os
atributos considerados no método de quantificacdo de custos globais de um edificio.

o Quantificacao dos Custos Globais

Consiste em calcular o custo global de um edificio conforme equacéo 06,
sugerida por Dantas (2005).

CT = [(5 * CUB(W) + Z ,1] + (14 BDI) (6)
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Onde,
CT — Custo Global do edificio
S — Area equivalente Global do edificio
BDI — Beneficios e Despesas Indiretas
A — Custos Globais néo inclusos no CUB

CUB(u) — Valor do custo unitario basico do imovel em avaliagéo,
obtido pela interpolacdo com os CUBs dos projetos-padréo fornecidos
pelo CBIC.

J Geracao da superficie de custos globais

Consiste na espacializagdo dos edificios na forma pontual, tendo como
atributo o custo global para a construcdo dos mesmos. A partir da espacializacao, €

gerada uma superficie de custos globais por métodos geoestatisticos.

4.2.3 Estimacdo de Taxas de Permuta de Area

Esse procedimento visa estimar a ordem de grandeza das taxas de permuta
de area de uma amostra distribuida espacialmente.

° Coleta de dados de Taxas de Permuta de Area

Obter uma amostra de dados com as taxas de permuta de area. Tal amostra

serd obtida diretamente com os incorporadores.

o Geracao da superficie de taxas de permuta de area

Consiste na espacializagdo das areas permutadas na forma pontual, tendo
como atributo o valor da taxa de permuta. A partir da espacializacao, € gerada uma
superficie de taxas de permuta de area por métodos geoestatisticos.
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4.2.4 Concepcao da Planta do Potencial Genérico de Retorno de Terrenos

Consiste na geracdo da PPGR através da superficie de indices de Potenciais

Genéricos de Retorno que € dada pela equacéo 07.

-I-:p(l—r)
14

I — Superficie de indices de Potenciais Genéricos de Retorno
p — Superficie de Receitas Globais
y — Superficie de Custos Globais

T — Superficie de Taxas de Permuta de Areas

4.3 RECURSOS TECNOLOGICOS

Notebook Sony Vaio VPCS111FM, com sistema operacional de 64 Bits
Windows 7 Home Premium, processador Intel(R) Core(TM) i5 CPU M
430 2,27Ghz, memoria RAM de 4,00 GB, HD de 1 TB, placa de video
Intel(R) HD Graphics Core i5, 2GB.

Softwares: Microsoft Office 2010, Apache Open Office, ArcMap 10.3 e
o RStudio Desktop.

Base para a informacdo posicional: Sistema de Informagdes
Geograficas do Recife — ESIG (2017).

Dados descritivos: Setor de Tributos da Prefeitura da Cidade do Recife
e Setor de Cadastro Imobiliario da Secretaria de Finangas da Prefeitura

do Recife.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do desenvolvimento geral da pesquisa, bem como a discussao a
respeito do tema, sdo tratados neste capitulo.

5.1 ESTIMACAO DAS RECEITAS GLOBAIS
Neste tdpico sdo apresentados os resultados de cada etapa da estimacao das

receitas globais, bem como a geracao da superficie de receitas.

5.1.1 Estudo de Mercado

No periodo de abril a junho de 2017 foram realizadas visitas no bairro de Boa
Viagem, Recife, com a finalidade de conhecer os fendbmenos influenciadores da
variabilidade de precos de mercado que atuam na regiao, através do preenchimento
de um croquis de localizacdo (Apéndice A). Como resultado disso foram
identificados os seguintes fendmenos: proximidade com a orla, com shopping center
e com vias principais do bairro, além das caracteristicas individuais dos imoveis

(area, andar, idade, padrao de construcao, estado de conservagao).

5.1.2 Coleta de Dados de Precos e atributos de imoveis

Em um primeiro momento, buscou-se obter dados de mercado (pre¢o) em
pesquisa pela internet e com agentes do mercado. Concomitantemente, buscou-se
informacdes relativas a estrutura fisica dos edificios, sendo encaminhados
aproximadamente 1500 (mil e quinhentos) oficios aos sindicos dos mesmos,
solicitando a convencdo de condominio (Apéndice B). A estratégia adotada foi
rejeitada em razdo do baixo retorno, impossibilitando a implementacdo de um
MCRL.

Como segunda opc¢ao buscou-se dados de mercado através de informacdes
oficiais do ITBI. Para isso, foram cedidos pela Diretoria de Tributacdo da Secretaria
de Financas da Prefeitura do Recife 7.168 dados de transacdes oficializadas entre o
periodo de janeiro de 2015 a maio de 2017. Os dados obtidos sao do tipo descritivo,
contendo preco além de outros atributos.
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Embora a quantidade de informagdes fornecidas a priori seja numerosa,
somente 634 foram empregadas, aproximadamente 8,84% dos dados fornecidos.
Isso aconteceu pelas razdes identificadas na Figura 3.

Figura 03: Gréafico com a identificacao das perdas dos dados de precos.

Walores Avaliados
em RS 1,00
3%

Dados Utilizadu:rs_._.—-—-'-""'_'_'_'_._._ﬂ
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Problemas com
Lojase sala os atributos do
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9% 9%
Dados de
unidades de um
mesmo Edificio
1% Dados com

problemas na
Chawve Primaria
55%

Fonte: Autor.

Ainda se verifica que existem duas naturezas para as informagdes dos pregos
dos imdveis negociados, que sdo o prego atribuido a avaliagdo do imével na ocasiao
da tributagdo e o preco negociado do imdvel declarado pelo contribuinte, o que
configura uma dicotomia. No MCRL considerou-se preferencialmente o valor
declarado, quando a diferenga entre a valor avaliado e declarado for inferior 80%
considerou-se o avaliado. O percentual de 80% ¢é justificado por um coeficiente de
variacao de 0,15 adotado pela classificacdo de Gomes (1985).

Em relacdo a amostra selecionada identifica-se nos graficos da Figura 4 os
percentuais relativos a idade e padrdo da construgao.

A Figura 04 apresenta a distribuicdo dos dados quanto ao periodo de
construgcédo dos iméveis, e quanto ao padrao de construgdo dos iméveis. Ressalta-se
que mais da metade da amostra € representada por iméveis de alto padréo e
lancados a partir de 2010.
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Figura 04: Distribuicdo dos imoveis amostrados: (a) por ano de construgao (b) por
padrao construtivo
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Fonte: Autor

5.1.3 Analise exploratéria dos dados de imoveis

A variavel PU apresenta assimetria positiva, confirmando distribuicdo néo
normal, como mostrado na Figura 5(a). Como modo de normalizar essa distribuicao

foi empregada a funcao Ln e o resultado é apresentado na Figura 5 (c).

Em relacao natureza dos valores dos iméveis, observa-se uma majoragéo dos
avaliados em relacdo aos declarados, como comprovado na Figura 5 (b). Esse
comportamento € esperado em todo territério nacional.

Em relagédo as variaveis area, idade e distancia a orla observou-se também a

necessidade de normalizacdo como pode ser verificado na Figura 06.



38

Figura 05: Analise exploratoria de PU (a) Distribuicao de frequéncia da variavel
dependente PU . (b) Analise exploratoria do PU versus NATUREZA. (c) Distribuigdo
de frequéncia da variavel dependente LnPU . (d) Analise exploratéria do LnPU
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Figura 06: Analise exploratoria de AP, ID e NEAR. (a) Distribuicdo de frequéncia da
variavel AP. (b) Distribuicdo de frequéncia da variavel LnAP. (c) Distribuicdo de
frequéncia da variavel ID. (d) Distribuicdo de frequéncia da variavel LnID. (e)
Distribuicao de frequéncia da variavel NEAR. (f) Distribuicdo de frequéncia da
variavel LnNEAR.
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Analise grafica detalhada que correlaciona a variavel Pu com as variaveis
independentes esta contida no apéndice E.

A Tabela 1 identifica a matriz de correlacao entre as variaveis independentes.
Observa-se que o maior valor em médulo encontrado foi 0,58, estando dentro do
intervalo (-0,8 / 0,8) admitido pela norma NBR 14.658-2 (2004), para comprovar a
auséncia de multicolinearidade.

Tabela 01: Matriz de Correlacoes

NAT AND LnAP LniD PAD EST LnNEAR
NAT 1
AND -0,04 1
LnAP -0,07 0,13 1
LnID 0,07 -0,49 0,16 1
PAD -0,14 0,50 0,31 -0,58 1
EST -0,02 0,09 0,12 -0,13 0,16 1
LnNEAR 0,05 -0,17 -0,50  -0,04 -0,36 -0,01 1

Fonte: Autor

5.1.4 Formulacao do modelo para precos unitarios de apartamento por m?2

O modelo empregado foi resolvido pelo método dos minimos quadrados e é
definido pela equacéo 08.

InPU = Intersecdao + NAT + AND + LnAP + LnID + PAD + EST + LnNEAR (8)

Onde:

PU — Preco Unitario do imével por sua area privativa (R$/m2). A variavel foi
normalizada pela fungéo Ln

NAT — Natureza da informacgédo do Preco, do tipo dicotdmica que assume o

valor 1 (um) para “valor declarado” e assume o valor 0 (zero) para “valor da
avaliacao”;

AND — Andar do apartamento.
AP — Area Privativa do imével, em metros quadrados.
ID — ldade do imével, em anos.

PAD — Variavel categorica para o tipo de padrao do imével, que assume o

valor 3 (trés) para “alto”, o valor 2 (dois) para “médio” e 1 (um) para “baixo”.
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EST — Estado de Conservacao do Imoével, do tipo dicotdmica que assume o

valor 1 (um) para “boa” e assume o valor 0 (zero) para “baixa”;

NEAR — Distancia até a orla, em metros.

Os resultados do modelo sdo mostrados nas tabelas 2, 3 e 4.

Tabela 02: Relatério do teste do coeficiente de determinagédo do modelo.

Estatistica de regressao

R multiplo 0,907643
R-Quadrado 0,823816
R-quadrado

ajustado 0,821846
Observacdes 634

Fonte: Autor

Tabela 03: Tabela ANOVA com significancia global do modelo

F de
gl SQ MQ F significagdo
Regressao 7 86,88463 12,41209 418,1578 3,2E-231
Residuo 626 18,58143 0,029683

Total 633 105,4661
Fonte: Autor

Tabela 04: Relatorio de teste de significancia individual dos parametros.

Erro

Coeficientes padrao Stat t valor-P
Intersecéo 11,37632 0,123043 92,4578 0
NATUREZA -0,08576 0,013978 -6,13512 1,51E-09
ANDAR 0,012619 0,001584 7,965533 7,79E-15
LnAREA -0,28133 0,015759 -17,8518 6,32E-58
LnIDADE -0,33134 0,016103 -20,5767 2,97E-72
PADRAO 0,08856 0,016425 5,391797 9,9E-08
ESTADO 0,162256 0,056179 2,88822 0,004008
LnNEAR -0,20462 0,007554 -27,0885 1,5E-107

Fonte: Autor

Em relacdo ao R? (Tabela 02) verifica-se que 82% das variagdes dos precos

unitarios sdo explicadas pelas variacées demais variaveis.
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Sobre a significancia global do modelo (Tabela 03) verifica-se apresentou F
de significacao 3,2E-231, ou seja confiabilidade maior que 99%.

Em relacao as variaveis independentes (Tabela 04) observa-se que todas
elas sdo apresentaram Valor-P menor que 1%.

Sobre a correlacao entre o LnPU observado e o LnPU predito verifica-se que
a reta de ajuste tem coeficiente angular 1 passando pela origem, como mostra a
Figura 7. Uma reta como essa indica que os valores observados s&o iguais aos
valores preditos. Embora ocorra dispersdo dos pontos no entorno da reta de ajuste
pode-se afirmar que 82% da variacdo dos precos observados é explicado pelos
precos preditos.

Figura 07: Gréfico dos precos observados versus valores ajustados
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Fonte: Autor

Sobre os residuos, verifica-se que apresentaram distribuicdo normal, como

mostra a Figura 08, atendendo a esse pressuposto basico de um MCRL.
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Figura 08: Gréfico do histograma dos residuos do modelo

o
[0a]

Frequency
40
|

20
|

[ | | | ]
04 02 00 02 04
Fonte: Autor

O resultado do modelo para precos unitarios é definido pela equacao 09,

seguida da interpretacao dos coeficientes.

PU = 87.231,43 = 0,918N4T « 1,0134ND « Ap~0281 , [p=0331 4 1 093PAD

* 1,17655T x NEAR 0205 ©)

Em condicbes coeteris paribus, se pode interpretar que no modelo:

Quando a natureza do preco passa de “avaliado” para “declarado”, o
PU diminui 8,2%;

Quando o andar se eleva em uma unidade, o PU aumenta 1,3%;
Quando a area privativa aumenta em 10%, o PU diminui 2,81%;
Quando a idade aumenta em um ano, o PU diminui 3,31%;
Quando o padrao do imével se eleva, o PU aumenta 9,3%.

Quando o estado de conservacao do imével se eleva, o PU aumenta
17,6%;

Quando a distancia até a orla aumenta em 10%, o PU diminui 2,05%:;
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5.1.5 Organizacao dos dados cadastrais para avaliacao global dos edificios

Os dados do cadastro de iméveis foram disponibilizados em dois volumes pela
Unidade de Cadastro Imobiliario da Secretaria de Finangas da Prefeitura do Recife,

exclusivamente para fins cientificos e de pesquisa.

O primeiro volume é composto por 57.447 dados de unidades imobiliarias
registradas entre o periodo de janeiro de 1930 até julho de 2017 e 0 segundo conta
com 62.162 dados de janeiro de 1930 até o més de dezembro de 2017. A Figura 09

mostra a estrutura dos dados dos 2 volumes.

Figura 09: Informagdes cadastrais

Volume 1 Volume 2

PK |ID PK |ID
Logradouro 0 Seq Imovel
M2 Imovel 01 Ano
Complemento do Imdvel 11 Qtde Pavimentos
Bairro 01 Nome da Edificacao Multipla
CEP 05 Nome Bairro
Lote 05 End 1 (Logradouro, Numero, Edificacao Multipla e Complemento)
Quadra 01 Fracao Ideal
Mome do Loteamento 01 Area Privada Construida
MNatureza do Imovel 01 Area Total Construida
Tipo de Empreendimento 01 Area Comum Construida
Tipo Construcdo 01 Area Lote

Padrio da Construgdo
Estado de Conservagdo
Qtd de pavimentos
Ano Cadastro do Imovel
Area Privativa

Area Comum

Area Total

Fragdo Ideal

Fonte: Prefeitura do Recife, adaptado pelo autor.

De posse dos 2 volumes foram selecionados 6.086 iméveis que contenham
as seguintes variaveis independentes: area privativa, ano (deu origem a idade do
imovel), padrao de construcao, estado de conservagao, quantidade de pavimentos e

complemento do imével (deu origem a varidvel andar).

A varidvel NEAR foi obtida pela espacializacao dos imoveis selecionados no
paragrafo anterior. A variavel NAT € uma informagédo nao disponivel, por isso foi

adotado o valor unitario que corresponde a prec¢o declarado.
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Os iméveis selecionados com respectivos atributos foram agrupados por
edificios, totalizando 554 destes, como consta na Figura 10.

Figura 10: Organizacao dos dados cadastrais
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Fonte: O autor.

5.1.6 Avaliacao global dos edificios

O modelo de precos unitarios foi aplicado aos 6.086 apartamentos cujo
somatério deu origem a receita global de cada edificio. A Figura 11 identifica de
forma grafica o resultado dessa operacao.



Figura 11: Distribuicdo espacial das receitas globais
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5.1.7 Geracao da superficie de receitas globais

A geracao da superficie de receitas empregou a krigagem como interpolador.
A distribuicao dos 554 pontos amostrais € materializada na Figura 13, podendo-se
observar que estes cobrem praticamente toda area de estudo. O variograma
decorrente desses dados é do tipo esférico, com efeito pepita de 2,0868x10%,
peitoril de 0,7733x10™"* e alcance de 800,12m., conforme Figura 12.

Figura 12: Semivariograma tedrico das receitas
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Fonte: Autor

A Figura 13 materializa a superficie de receitas globais.



Figura 13: Superficie de Receitas Globais.
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5.2 ESTIMACAO DOS CUSTOS GLOBAIS
Neste tdpico sdo apresentados os resultados de cada etapa da estimacao dos

custos globais, bem como a geragao da superficie de custos.

5.2.1 Organizacao dos dados cadastrais para quantificacao dos custos

Essa organizacdo é a mesma dos dados cadastrais para receitas globais,
constante do item 5.1.1, utilizando somente a variavel area. Vale observar que dos
554 dados foram empregados 354. Isso aconteceu porque 200 edificios
apresentaram problemas na definicdo da variavel fracdo ideal. Esse fato impede

calculo da area equivalente global como consta na equagao 06.

5.2.2 Quantificacao dos Custos Globais
A quantificacdo dos custos empregou a equacdo 06. Em relacdo a ela cabem
as seguintes observacoes:

e A estimacdo do CUB(u) se deu por meio da Tabela 05. Para valores

intermediarios de andar o CUB(u) € linearmente interpolado;
e (O valor de 1 adotado foi de 3,832% como sugerido por Silva (2013);

e O valor do BDI adotado foi de 30% como sugerido por Mendes e
Bastos (2001);

Tabela 05: CUB CBIC Pernambuco — agosto de 2017.

cuB
Padréao normal Padrao alto
Andar Valor (R$) Andar Valor (R$)
1 1.739,55 1 2.193,86
4 1.619,75 8 1.741,85
8 1.361,92 16 1.666,42

16 1.330,52
Fonte: CBIC (2017).

O resultado da equacgao 06,foi o custo global encontrado para cada um dos
354 edificios, identificado de forma grafica na Figura 14.



Figura 14: Di
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5.2.3 Geracao da superficie de custos globais

A geracdo da superficie de custos globais empregou a krigagem como
interpolador. A distribuicdo dos 354 pontos amostrais € materializada na Figura 14,
podendo-se observar que estes cobrem praticamente toda area de estudo. O
variograma decorrente desses dados é do tipo esférico, com efeito, pepita de
0,2061x107"*, peitoril de 0,1121x10™* e alcance de 985,15m, conforme Figura 15.

Figura 15: Semivariograma teorico dos custos
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Fonte: Autor

A Figura 16 materializa a superficie de receitas globais.



Figura 16: Superficie dos Custos Globais
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5.3 ESTIMACAO DE TAXAS DE PERMUTA DE AREA
Neste topico sao apresentados os resultados da estimacdo de taxas de

permuta de area.

5.3.1 Coleta de dados de Taxas de Permuta de Area

Foram identificadas informacdes, junto a incorporadoras, de Taxas de
Permuta de Area de 27 empreendimentos lancados entre o periodo de 2003 e 2017.
Por motivos de confidencialidade os nomes das incorporadoras e dos
empreendimentos nao serdao expostos. A Figura 17 identifica de forma grafica o
resultado dessa coleta.

Figura 17: Distribuicdo espacial dos dados de Taxas de Permuta de Area.
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5.3.2 Geracao da superficie de taxas de permuta de area

A distribuicdo dos 27 pontos amostrais é materializada na Figura 17.
Observar-se que essa possui pequena densidade e a distribuicdo concentrada na
parte norte do bairro. Nessa situacao os interpoladores locais apresentam restrigdes.
Para minimizar o problema foi empregada uma superficie de tendéncia de grau 1

para descrever o fenébmeno, como mostra da Figura 18.

Figura 18: Superficie de percentual de permuta de area.
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Fonte: Autor, com base cartogréfica fornecida pelo ESIG.
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5.4 GERACAO DA PLANTA DO POTENCIAL GENERICO DE RETORNO

A geragao da planta foi obtida por operag¢des entre camadas como prescreve
a equagao 07, que relaciona as superficies de receitas globais, custos globais e
taxas de permuta. O resultado desse procedimento € mostrado na Figura 19.

Figura 19: Planta do Potencial Genérico de Retorno
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Sistema de Coordenadas Geograficas
= Baixo : 0,471195 Datum SIRGAS 2000
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Fonte: ESIG — Prefeitura do Recife, adaptado pelo autor.
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Uma vez gerada a PPGR pode-se identificar locais com potencial para
permuta de areas, como por exemplo, terrenos ou casas. A Figura 20 identifica essa
situacgao.

Figura 20: Planta do Potencial Genérico de Retorno de Terrenos e Casas.
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Datum SIRGAS 2000
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Fonte: ESIG — Prefeitura do Recife, adaptado pelo autor.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conforme a metodologia proposta tornou-se viavel a concepgéao da Planta de
indices de Potencial de Retorno para o bairro de Boa Viagem, Recife. Essa é uma
nova perspectiva sobre o Método Involutivo para a avaliagdo de terrenos e glebas

urbanas.

O produto gerado é util para empreendedores que desejem investigar locais
potencias para permuta de areas e para proprietarios que desejem fundamentar uma

negociagao.

Também pode ser empregado em estudos de gentrificacdo, zoneamento de
bairros e elaboracdo de planos diretores para cidades. Outra possibilidade de
aplicacao € a identificacdo em massa de lotes, que ndao possuem potencial minimo

para verticalizacao.

A maior dificuldade do estudo se deu na fase da coleta de dados de permuta
de area, explicado pela auséncia do registro desse tipo de informacao no cadastro
de imoveis.

Por fim sugere-se que mais estudos e ensaios dessa natureza sejam
realizados, em outras regides ou cidades, a fim de ampliar conhecimento sobre essa

tematica.
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APENDICE A - MODELO DE DOCUMENTO OFICIAL PARA SOLICITACAO DE
CONVENCAO DE CONDOMINIO

444

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO - UFPE
CENTRO DE TECNOLOGIA E GEOCIENCIAS - CTG

w PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIAS GEODESICAS E

- TECNOLOGIAS DA GEOINFORMAGAO - PPGCGTG

TERMO DE AUTORIZAGCAOQ/SOLICITAGAO PARA COLETA DE DADOS

llmo. Sr (a)
Sindico (a)
Recife, 11/04/2017

Eu, ANDERSONN MAGALHAES DE OLIVEIRA, matriculado no curso de mestrado
académico em Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagéo da Universidade
Federal de Pernambuco — UFPE, sob a orientacdo do professor Dr. JOSE LUIZ
PORTUGAL, venho solicitar a V. Sa. a autorizagdo para coleta de dados nessa
instituicdo, com a finalidade de realizar a pesquisa de iniciacéo cientifica intitulada:
AVALIACAO EM MASSA DO POTENCIAL DE RETORNO ECONOMICO DE
TERRENOS URBANOS POR MODELAGEM ESPACIAL. A coleta de dados ocorrer
mediante a utilizagdo de informagbes de imoveis contidas na CONVENCAO DE
CONDOMINIQ. Igualmente, assumo o compromisso de utilizar os dados obtidos
somente para fins cientificos, bem como de disponibilizar os resultados obtidos através
desta instituicao.

Agradecemos antecipadamente e esperamos contar com a sua colaboracgao.

Atenciosamente,

Aluno: ANDERSONN MAGALHAES DE OLIVEIRA

Eu, Dr. JOSE LUIZ PORTUGAL, responsabilizo-me pelo trabalho cientifico do aluno
ANDERSONN MAGALHAES DE OLIVEIRA.

Orientador: Dr. JOSE LUIZ PORTUGAL

Universidade Federal de Pernambuco - Centro de Tecnologia e Geociéncias/Escola de Engenharia de Pernambuco
Programa de Pds-graduacao em Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformagao - 2° andar - sala 216
Av. Acad. Hélio Ramos, sn - Cidade Universitaria - Recife - PE - 50740-467
www.ufpe.br/gecdesia - geodesia@ufpe.br
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APENDICE B - REPRESENTACAO UTILIZADA PARA LOCALIZACAO E

SITUACAO NAS VISITAS DE CAMPO
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APENDICE C - COMANDOS RSTUDIO PARA A ENTRADA DE DADOS E
CRIACAO DO MODELO DE REGRESSAO LINEAR

> modelo
LnPU NATUREZA ANDAR LnAREA LnIDADE PADRAO ESTADO LnDIST

1 8.3344 1 148833 3.7377 2 14.2470

2 8.1941 0 105.6937 3.7136 2 1 3.5099
3 7.9965 1 255958 3.8067 2 13.5178

4 7.9015 0 355993 3.7136 2 14.7279

5 8.5093 0 3512528 3.0445 2 13.5294

6 8.1186 1 26.1023 2.8904 3 1 3.5201

7 7.8209 0 044458 3.3673 1 06.6320

8 8.6316 0 345768 29957 2 14.7191

9 8.2157 0 155998 3.6889 2 13.9790

10 8.1158 1 15.1550 3.4012 2 15.4309
11 7.7816 1 654451 36889 2 14.7153
12 8.0790 0 253620 3.7377 2 147131
13 8.7050 0 65.0403 23026 3 15.4554
14 8.1385 1 547607 2.7081 2 15.3868
15 8.8446 0 1149404 23979 3 14.7094
16 8.2067 0 440997 28904 2 15.7128
17 9.0986 0 33.8959 2.0794 3 14.0821
18 8.5803 0 953305 1.7918 3 14.7063
19 8.8126 0 134.5248 2.1972 3 15.4647
20 7.7925 0 754342 3.6889 2 14.6908
21 8.5089 0 755690 25649 3 13.2664
22 8.4563 0 452153 34012 3 14.6987
23 9.1383 0 13.7977 24849 3 142227
24 8.1079 0 24.7901 28332 2 15.8338
25 8.2064 0 749160 3.5835 3 15.3964
26 8.5649 0 246259 2.7081 2 16.0945
27 8.5352 0 654626 3.0910 3 13.2743
28 8.7292 1 1249585 19459 3 15.7414
29 7.9251 1 349096 35835 2 15.8576
30 8.5872 1 1542341 23979 2 15.5658



31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

8.7208
8.3243
8.0494
8.5192
9.2968
8.6815
8.5061
8.5718
9.0908
8.6462
8.9619
8.3974
7.6617
8.2709
8.6536
8.0542
7.5862
7.6617
7.7119
7.9439
8.7653
8.3005
7.8273
8.2221
7.8730
7.8444
8.3216
7.6159
8.0709
8.3361
7.6417
8.4631
8.2375
7.9576
7.5704

o o 4+ -2 0O 4+ 242 0O+ -~ O+ 0O+ 0O 000 A O+ OO0 4 4 4 0 -+ 242 00 =~ 0 o =

12 5.0434 2.3979
19 5.1345 2.5649
2 5.5430 3.7377
7 4.8343 2.6391
134.7811 2.1972
94,9597 2.4849
54.1382 1.9459
74.6816 2.0794
94.3962 2.1972
20 4.8268 1.9459
16 5.2614 2.4849
95.4379 2.3979
24.7432 3.5553
55.2832 3.5835
54.2531 1.9459
54.8450 3.5835
24.8217 3.5553
24.7432 3.5553
2 4.5289 3.5553
4 4.5986 3.6109
22 4.6646 2.4849
13 5.3815 2.7081
2 5.0466 2.9444
13 4.3024 3.6109
6 5.1440 3.5835
24.8775 3.6889
13 4.9831 2.7081

34.8133
55.1648
74.7862
34.8670
14.6288
4 4.7795
3 4.8081
4 5.2509

3.5553
3.2581
3.2189
3.5553
3.0910
2.7081
3.5553
3.6889

= N oM w0 W Wy WO W, WW Ny oW

[\

N DD DN =~ DD DN =

15.7477
1 5.4352
1 .3.2589
15.7547
1 .3.2568
14.1822
16.0958
1 5.7581
14.7373
1 5.8669
13.2616
15.4316
17.0055
14.7481
1 5.5885
15.8733
16.9320
17.0146
17.0162
16.1300
16.0147
15.4518
1 5.8835
16.1086
1 5.5525
16.2694
16.0170
16.9474
1 5.7952
1 6.3086
1 6.9526
1 5.6499
16.4472
16.9232
16.0287
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74
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76
77
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88
89
90
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94
95
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97
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99

100 8.7266

7.7695
8.0733
8.7122
8.2647
7.7402
8.0874
8.6847
8.7360
7.5635
8.8073
7.8932
7.8328
8.2261
7.5594
7.9792
8.0031
8.2055
8.5633
8.3373
8.4007
7.5561
7.9942
8.3992
8.1361
8.2047
8.0914
8.1261
7.9680
7.9447
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8.5244
8.3600
8.2698
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0

8 5.1297
2 5.0491
3 4.5586
64.1999
2 5.0255
8 4.9296
54.6479
94.4476
24.9049

18 4.6797 2.5649

14.8724
34.7787
1 4.5381
1 4.3590
24.7721
8 5.3816
05.0122

193.9612 3.2189

24.3820
55.4492
2 5.0554
44.7715
4 5.0596
4 5.8864
44.8123
8 5.5196
7 5.0916
6 5.1543
9 4.9546
3 4.5680
8 5.4329
8 5.6763
6 4.5392

155.9020 3.4965
8 4.3845 2.3026

3.3673
3.3322
2.4849
3.5264
3.6109
3.5835
1.6094
2.4849
3.5553

3.6109
3.5835
3.6109
3.6889
3.6109
3.2189
3.8712

2.7081
2.9444
3.6376
2.9957
3.1355
3.6636
2.9444
3.6109
3.4965
3.1781
3.4012
3.1781
3.0445
2.5649
2.7081

D W NN =2 D=2 Ny DWW WD = NN DMND D

D W W MNP MNP W WD DD W N,

N W

15.8129
1 6.0330
1 5.6687
16.8315
16.5168
16.4280
15.8238
1 5.6608
16.9362
1 5.4961
16.2565
16.9588
16.2584
1 5.9090
16.5992
15.8136
1.3.8484
1 5.5558
16.5984
1 4.8090
16.7107
1 6.0368
1 5.7998
1 3.4294
16.9062
1 4.8026
1 3.8006
15.7607
1 5.8951
16.1469
1 4.2007
14.7971
16.0318
13.8152
1 5.6027
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101 7.6109
102 7.9792
103 8.6797
104 8.8568
105 8.1944
106 7.6049
107 8.2381
108 7.7935
109 7.9144
110 8.2595
111 8.5995
112 7.8423
113 7.6792
114 7.6243
1157.8423
116 8.1789
117 8.0351
118 8.0427
119 7.4697
120 7.7788
121 8.2667
122 7.8972
123 7.7979
124 8.1497
125 7.9068
126 8.3848
127 7.9933
128 7.5740
129 7.7459
130 7.6243
131 7.6291
132 8.1995
133 7.5908
134 7.5822
135 8.0556

6 4.7564 3.5835
24.3221 2.5649
12 4.2683 1.7918
24 4.0298 1.9459
12 5.1169 3.6636
0 4.8243 3.8501
124.6611 3.2958
34.4849 2.8332
4 4.9335 3.2958
2 4.3521 3.0445
12 4.2997 2.5649
14.3637 3.4965
24.3162 3.4657
24.8049 3.6109
14.3637 3.4965
11 5.4134 3.5835
10 5.0873 3.2189
24.4998 3.7842
15.0365 3.5264
24,5225 3.2581
14 4.4094 3.4012
14.3385 2.7081
4 4.6313 3.4965
10 5.4551 2.5649
14.5224 3.6109
23.9120 2.0794
34.7609 3.3673
24.6321 3.5835
14.6425 3.6376
24.8049 3.6109
24.4716 3.5553
3 4.6405 3.5264
24.9868 3.6109
1 4.8020 3.8286
25.0384 3.7377

2
1

DN Tt W NNy N oW

[\l

w DN D= =

N D DN = = DN = = =

16.4115
16.8584
1 5.4622
1 5.5995
1 3.8522
1 5.4230
15.5130
17.0063
16.7730
1 5.9658
16.2210
16.8517
171378
1 6.8891
16.9014
14.7730
1 5.4550
15.9422
17.0134
16.6639
16.2047
17.0799
17.0461
15.4627
17.1064
16.5992
1 6.3062
17.1555
1 5.5881
1 6.8966
16.9325
17.0231
17.0269
15.8327
15.7413
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136 7.6089
137 8.4697
138 7.9417
139 7.9356
140 7.8432
141 8.0208
142 7.7913
143 8.6844
144 8.6112
145 7.7658
146 7.8942
147 7.9943
148 8.3891
149 9.3275
150 8.6936
151 7.9011
152 8.0320
153 7.6837
154 7.8782
155 7.8158
156 8.0289
157 8.3647
158 8.1856
159 7.8481
160 8.2613
161 7.4418
162 8.6012
163 8.1218
164 8.0224
165 8.5151
166 7.9242
167 8.7443
168 7.5561
169 8.1825
170 7.6824

- =2 24 24 O 0O 0O 0O 40 00 0O 4~ 00 4 42 00 2 4 00 OO0 OO0 O +~ =+~ 0 O o o o

1 4.8203
8 6.3754
24.7950
8 5.1034
3 4.3628
55.7947
14.6379

14 5.6907 2.5649

54.2627
14.3623
4 5.7347

11 5.3104 3.3673

75.0109

23 6.0314 1.9459

5 4.0431
24.7432
34.0115
24.7653
7 5.6497
4 4.7268
151741

15 5.7595 3.0445

84.1158
1 4.0307
94.7557
04.7643
04.7835
6 4.4898
14.4838
15.6719
24.8415
94.1550
3 4.6988
7 5.8562
2 4.7861

3.8067
2.8904
3.5264
3.4965
3.4657
2.8332
3.7612

2.3026
3.6376
3.7136

2.8904

2.3979
3.7612
3.0910
3.7842
3.2581
3.3322
2.8332

2.7081
3.4965
3.8067
3.8712
3.8712
2.5649
3.2958
2.8332
3.7612
1.6094
3.8501
3.3322
2.9957

N W N MDD NN W N DMND DN DD = =

15.7406
1 3.7290
171717
1 5.5880
16.8754
14.7682
16.1294
13.7100
16.0279
17.0644
1 4.6456
1 5.4968
149113
13.7623
16.0418
16.1794
16.3287
16.0847
14.9247
1 5.7551
1 5.7556
14.8432
15.8618
17.1323
14.0047
16.5486
1 3.2078
1 5.9546
16.6207
1.3.4407
16.2083
16.7574
0 4.9842
1.3.4524
1 6.6080
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171 7.8409
172 7.9169
173 8.5685
174 8.5862
1757.7790
176 8.0340
177 7.9463
178 8.8631
179 7.8566
180 9.0456
181 7.9422
182 8.0348
183 8.0427
184 9.2566
185 7.8308
186 7.9516
187 7.5186
188 7.3307
189 7.7648
190 7.7081
191 8.1590
192 7.8553
193 8.2518
194 8.1338
195 9.1550
196 7.3357
197 8.6140
198 7.8668
199 8.0819
200 8.2887
201 8.1362
202 7.6537
203 8.0902
204 7.7721
205 8.0694

8 6.0348 3.6109
10 5.7708 3.1355
7 3.8607 1.9459
14 5.5935 3.5835
6 5.7488 3.6889
14.5085 3.4340
13 5.4761 3.6889
94.2195 1.9459
44.6118 3.5835
155.4631 1.7918
1 3.7530 3.5553
04.3944 3.8918
24.4998 3.7842
215.9940 1.7918
14 5.2916 3.6376
3 4.6599 3.7842
45.0239 3.7136
14.7129 3.8286
6 5.0698 3.7612
7 4.9362 3.6636
3 3.6904 3.8286
55.0439 3.2189
7 4.4085 3.0910
34.7779 2.9444
11 5.5607 2.3979
14.7650 3.6636
94.2599 3.0910
24.7005 3.7377
15.0141 3.6109
14.5326 2.7726
15.0444 3.8067
35.1120 3.7612
94.6166 3.2189
54.6410 3.6109
54.6067 3.5553

w NNy N W oy W oy N

— ok

PRSI VIR VR U VIR VY VR CREFOSN

NI R \C T \C T A R O R S

15.5312
1 5.0230
16.7968
1 3.4062
1 4.5439
16.1475
1 5.0588
1 6.3550
16.8250
14.2316
17.2997
1 5.0704
1 6.5995
1 3.6956
1 5.3025
16.4849
1 6.8680
0 6.8211
14.6870
1 5.4951
1 5.3354
16.3217
16.2495
16.4740
13.4673
16.8892
16.4781
16.1187
16.3638
17.0002
1 4.5294
16.1379
16.2773
16.9472
1 6.4656
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206 8.0203
207 8.7279
208 7.6410
209 8.2037
210 8.4340
211 8.7342
212 7.7890
213 8.5229
214 7.7446
215 8.2082
216 8.4964
217 8.0873
218 7.9911
219 7.9226
220 8.2167
221 7.6166
222 8.2946
223 7.8583
224 7.6682
225 8.0892
226 7.8265
227 7.8956
228 7.8409
229 8.0226
230 7.8377
231 7.7571
232 8.6682
233 8.0596
234 9.1629
235 7.9359
236 8.5028
237 8.8374
238 8.1845
239 7.8387
240 7.5829

- O O - O O O O —- =+ 24 OO0 =+ 4 4 a4 200 -+~ 0 - -+ 00 4~ 000 -~ 0 —+~ =+~ O O

25.7301 3.5553
11 5.7472 3.4965
24.9016 3.7612
4 4.3566 3.5264
155.4159 2.9957
12 4.5015 2.3979
14.9179 3.6376
13 5.5986 3.5264
14.7005 3.7377
34.4833 3.0910
4 5.8968 3.0445
7 4.9001 3.5553
14.6532 3.6889
04.7842 3.7842
25.3111 3.7136
1 5.3073 3.5835
7 5.5209 3.2958
14.6663 3.5835
14.9921 3.7612
24.8347 3.3673
54.9391 3.5835
3 4.6069 3.5553
14.7707 3.5553
54.5889 3.8712
14.9836 3.6636
12 5.6728 3.4657
15 5.8988 2.8332
14 4.8143 2.7081
15 5.3946 2.7726
3 4.8298 3.3673
03.4738 4.0073
14 3.7741 2.0794
14.1614 3.2581
24.8283 3.7842
34.7185 3.6109

(CTRLARENOVI U A I AR VR A

[\CIEN \C T \C TR \C R \C R \C RN O B “C I \C I \C R\ R \© B \ O B G T \C T \O)

W DD W N

N NN ¢y NN

1 4.5589
13.5197
16.3417
16.4923
16.4308
16.2787
16.6431
1 3.5579
16.2045
16.3639
1 3.6392
1 6.5636
16.4511
1 6.6690
1 .3.9945
15.9448
1 3.3746
15.1514
16.5199
16.2353
16.3019
16.4022
16.5516
15.1755
1 6.3665
15.1979
13.7147
16.1973
13.7258
16.8954
1 5.0643
1 5.9888
17.0431
16.5653
16.9594
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241 8.0572
242 7.8428
243 7.7853
244 8.0363
245 8.3949
246 8.0859
247 7.4092
248 8.8202
249 8.6226
250 8.0836
251 8.1915
252 7.9772
253 8.4487
254 8.0155
255 8.0996
256 8.3013
257 7.9818
258 8.0125
259 7.6637
260 7.7142
261 8.0036
262 7.9466
263 8.2187
264 8.5254
265 8.2294
266 8.2435
267 8.1173
268 8.4634
269 7.8000
270 8.3101
271 7.6771
272 7.9759
273 8.6042
274 8.0610
275 7.8700

o - =4 24 a4 O <4 O 0O 0O OO0 - 4 4 a4 0 0 -~ 0 0O 0O 0O 00 oo -~ 0 o o o o o

14.3720 3.2581
04.0416 3.3673
34.5161 3.5264
04.1698 3.2958
10 4.8862 3.2958
3 4.6536 3.5835
25.4387 3.7612
94.1109 2.3026
3 3.8067 3.9703
12 5.0876 2.7081
14.1543 3.2189
14.6005 3.5264
12 4.8391 2.8332
94.6913 3.8712
95.1372 2.7081
76.1471 3.4965
54.6785 3.3322
54.8741 3.2958
24.9870 3.6636
24.6742 3.5835
75.1087 2.6391
2 3.8286 4.0254
11 5.7791 3.7377
12 5.0670 2.0794
24.5335 2.7726
14.3681 3.8712
13 4.6766 2.7726
11 5.1290 3.4965
54.9219 3.4340
16 5.9755 3.6109
24.9345 3.8712
3 4.3255 3.5264
94.0073 3.4657
3 3.8574 3.1781
34.3108 3.5264

= W DN gD DD

\CTLACIIN A - BN

= W N MDD DD DD W WM

w M wow g™ O uw D

N DN =

17.0182
1 6.9936
16.9261
17.0476
16.2959
16.7950
15.5193
16.3594
14.7403
16.4128
16.9628
17.0264
16.0740
15.5417
16.8949
1 3.7988
17.0407
16.3688
16.6700
16.6562
16.3312
04.6738
1 3.7663
16.5019
17.0589
05.7375
16.2180
14.7413
16.1803
13.7694
1 5.9079
16.7213
1 5.9700
16.3712
16.7984
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276 8.0585
277 8.7040
278 7.9366
279 7.8700
280 8.4650
281 8.4503
282 7.9044
283 8.0317
284 7.5915
285 8.9202
286 8.2744
287 8.4445
288 8.9268
289 8.3691
290 7.7863
291 8.0128
292 8.4752
293 8.2269
294 8.2089
295 8.4591
296 7.8719
297 7.7958
298 7.7223
299 7.7704
300 8.3093
301 7.7712
302 8.2246
303 7.6902
304 7.9248
305 8.4143
306 7.9234
307 8.2101
308 8.3355
309 8.4897
310 7.6062

10 4.8154 3.2581
6 4.6007 1.9459
14.6410 3.5553
34.3108 3.5264
6 4.2892 2.8332
10 4.6919 2.9444
4 49303 3.5264
24.2232 3.3673
10 4.5892 3.5553
24 4.0968 1.7918
14 5.0302 2.3026
10 4.4547 2.3026
14 4.5602 1.7918
19 4.6255 2.9957
45.1376 2.7726
7 4.6680 3.2958
16 4.5895 3.1355
154.6210 2.5649
10 5.1462 2.6391
8 4.3348 2.6391
05.7738 3.6109
54.5926 3.8286
4 5.2257 2.7726
14.8411 3.2189
10 5.3199 3.3673
3 4.9655 3.3322
6 5.1367 2.5649
44.2341 3.8712
14.7847 3.8501
4 5.8066 3.7136
14.4650 3.3322
12 5.1592 2.5649
6 5.2568 3.7377
44,1218 2.4849
25.1007 3.6109

2

D D NDW

W DD NN W g owwww PN

w MW =N ow

N W NN WD

2
2
1
2

16.7508
16.5024
16.6072
1 6.6960
16.7244
16.2603
16.6482
16.6150
16.9405
16.4063
16.8587
16.9910
14.8749
16.7702
17.0021
16.9732
1 4.6851
16.2296
1 6.3860
16.2888
1 4.8037
15.5118
16.8587
16.6676
1 3.7504
1 6.5540
16.4697
1 5.6896
15.5155
13.3770
16.9716
16.2594
14.6732
16.7723
16.7550
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311 8.4607
312 8.5756
313 8.2659
314 7.9833
3157.7183
316 7.8820
317 7.8092
318 8.1329
319 7.9939
320 7.7089
321 7.7978
322 8.0605
323 7.7808
324 8.6424
325 7.8963
326 7.6310
327 7.8582
328 8.2652
329 8.8709
330 8.6307
331 7.7379
332 8.3247
333 7.9474
334 9.3340
335 8.5997
336 8.2099
337 7.9111
338 7.7858
339 7.9324
340 7.9784
341 7.6446
342 9.1002
343 7.9323
344 8.7620
345 8.6881

O O O 0O - O 0O OO0 o0 oo oo oo 4 2 2 OO0 00 & A& A& o O —+~ O O O o

154.5178 3.2958
95.0774 3.3673
8 4.5820 3.8501
25.4317 2.5649
44.7109 3.8918
3 4.6605 3.5264
34.6201 3.9120
3 4.5740 2.9444
4 4.3944 3.9120
14.8157 3.5835
45.1014 3.2189
4 4.5969 3.5264
14.8139 3.5835
10 4.3292 1.7918
24.4051 3.3322
24.7148 3.6109
15.1249 3.2581
34.6087 3.9120
21 5.5864 3.4657
14.1350 2.4849
04.6913 3.8286
4 4.6728 3.4340
14.6696 3.8067
124.7047 1.7918
74.9737 2.8904
13 4.9322 2.6391
4 4.7005 3.6109
4 4.9539 3.6376
34.9415 3.4012
44,9978 3.6109
35.1210 3.2189
34.4006 2.1972
2 5.0847 3.2581
18 4.5088 2.6391
84.7417 2.0794

2

D DD DN = DD = DN w DN w

NN = Ny DN =

w Y w

[\CRER GO RN \C T \C N \C I \C I \V)

16.7114
1 4.9549
15.5170
16.9533
1 5.6953
16.6272
15.9318
17.0202
15.6947
1 6.5801
17.0298
16.4332
16.3533
16.7386
16.3167
16.8458
16.4539
15.1408
1 3.8025
17.0019
1 5.9260
15.7033
15.1496
1 3.8296
14.7036
16.4017
1 6.8065
1 6.5050
16.6398
16.5593
16.5921
1 4.0490
16.5158
14.5971
16.3131
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346 8.3564
347 7.8579
348 7.8489
349 8.1399
350 8.6010
351 8.1700
352 7.7871
353 8.2740
354 7.9104
355 8.3600
356 9.0830
357 8.9111
358 8.0086
359 7.7641
360 7.7877
361 7.8510
362 7.9765
363 8.2795
364 7.8196
365 9.2296
366 8.2182
367 8.1808
368 8.1328
369 8.3559
370 8.0752
371 7.8502
372 7.8924
373 7.8897
374 7.8346
375 8.0689
376 7.9036
377 7.7231
378 8.1891
379 8.1034
380 8.1950

10 5.8238 3.6376
34.7536 3.6109
11 4.7857 3.1355
25.1648 3.5835
12 4.5702 2.3026
4 49760 3.8712
34.1313 3.2189
54.3376 3.6376
54.9889 3.6109
17 4.1609 3.0910
10 4.5218 2.4849
14.0604 2.1972
94.6030 3.4965
3 5.3542 3.7842
14.4184 3.4012
1 4.3550 3.2958
3 4.8269 3.5835
13 4.6444 2.9444
14.3663 3.3673
35.4614 1.9459
14.6810 3.4965
14.4139 3.8918
7 4.6329 3.5264
442217 3.6376
24.6616 2.8332
34.8627 3.1781
25.4366 3.6376
25.0317 3.3673
04.1484 3.4012
6 5.3448 3.7842
04.1442 3.4012
2 5.3993 2.8904
10 5.0644 3.3673
2 4.6051 3.0445
35.1742 3.7842

NN NN NN o DO NN g Ny N,

[\

N = DD = DD WD MDD DD DD DD WD

NNy

13.7216
1 6.8509
16.5368
15.9181
16.4599
14.0195
16.6114
1 5.6890
15.9713
16.1947
1 4.5899
1 4.9595
15.9019
14.5753
1 6.8899
17.0759
16.0584
16.9940
16.9339
1 3.7533
1 5.9067
15.1368
1 5.8846
16.1097
17.0785
1 6.9886
15.8729
16.0422
17.0865
1 4.9696
17.0926
16.9340
1 5.9350
1 7.0966
14.9833
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381 8.0413
382 9.0540
383 8.9722
384 8.4737
385 8.6240
386 8.3836
387 7.7442
388 8.9254
389 7.9585
390 8.9429
391 8.6720
392 8.0785
393 7.8110
394 7.6067
395 8.8660
396 8.3059
397 8.4916
398 7.7562
399 8.1239
400 8.1466
401 7.3960
402 8.2211
403 7.9295
404 8.3834
405 8.2922
406 8.3576
407 7.6443
408 8.0741
409 7.8836
410 8.0896
411 7.7063
412 7.8697
413 8.1093
414 8.1180
415 8.0658

o 4 -4 -2 OO0 4+ 0O+ 00 4+ 4 OO0 O A -~ OO0 OO OO O 0 -~ O O 0o o —-~ o

155.3280 3.1355
14.8568 2.6391
10 4.0223 2.1972
9 5.5649 3.5264
11 4.3930 2.3026
10 5.7684 3.6889
1 5.0357 3.6889
11 5.1902 3.4965
4 4.8072 3.4340
15 3.7640 1.9459
6 5.2942 1.9459
12 5.1922 3.3673
15.4067 3.6376
2 5.2556 3.7612
18 4.1510 2.8904
4 4.4880 3.8712
16 4.5900 2.4849
447122 3.9318
11 5.1808 3.4657
04.3959 3.9512
6 5.7263 3.6376
4 4.7149 3.5264
11 5.1928 3.5553
56.0739 3.1355
95.6187 3.4340
54.9010 3.7377
6 5.3272 3.6889
10 5.1793 2.5649
4 6.2684 3.8067
10 5.2718 3.3673
35.1930 3.7612
55.5601 3.7377
14.5023 3.8067
05.1867 3.7136
10 5.5989 3.5835

3
3
3
3
2
3
2
3
2
3
3
2
2
2
3
2
3
2
2
2
2
2
2
3
3
2
2
3
3
2

[\CIENN \C TR \C I \O)

2

16.9994
13.3142
14.0519
14.7093
16.3049
13.7195
15.9170
13.5774
16.2432
16.1603
1 5.5906
16.2751
1 5.8363
1 5.3641
14.6927
1 3.6536
16.0396
15.5149
16.1974
1 5.7961
16.3467
16.3543
15.4846
1 3.6691
1 4.6449
1 5.6259
16.3727
16.0239
13.6712
16.2267
15.5724
16.0743
1 5.3537
13.6717
1 4.6646
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416 8.7616
417 7.9530
418 7.9328
419 7.4955
420 7.9946
421 7.9142
422 8.3525
423 7.8613
424 8.0268
425 7.7257
426 8.9072
427 7.9797
428 8.4697
429 7.8651
430 7.9547
431 8.0379
432 7.9783
433 8.1199
434 8.9872
435 8.0521
436 8.0826
437 8.1411
438 8.4857
439 8.2224
440 7.7948
441 8.5237
442 7.9993
443 7.8276
444 8.0394
445 8.5275
446 8.9136
447 8.7076
448 8.0807
449 7.9353
450 8.7052

10 5.7143 2.5649
6 4.5531 3.8501
8 5.1591 3.6636
25.0106 3.8501
14.7122 3.8067
4 5.0803 3.7612
9 4.5955 3.2958
34.3694 3.8712
3 5.3580 3.8501
05.0681 3.8067
29 4.4776 2.4849
10 5.1019 3.5835
11 4.3516 3.1355
25.2771 4.0254
45.1019 3.5835
3 3.6574 3.9512
54.6977 3.6109
7 4.9823 3.1781
8 3.3142 2.4849
15.4067 3.7842
1 3.8358 3.5264
16 5.5910 3.6636
12 5.9332 3.7612
20 5.1623 2.7081
05.0128 3.8712
10 6.2081 3.2189
2 4.9488 3.6889
24.9381 3.7842
94.8817 3.4012
03.6786 4.0073
16 4.5452 2.3026
17 5.0191 1.7918
10 5.1186 3.0910
25.1358 3.7842
254.7393 1.7918

3

NN NN b N oo = @ W WM = NN DM =20 =2 = o=

w Mo owow

1 3.6694
0 5.9336
15.7971
16.3278
15.0213
1 5.3522
16.5885
16.0453
14.6708
16.4467
1 5.8960
16.1592
16.6948
13.2759
16.2299
0 5.3522
1 5.7959
1 5.5647
1 5.5622
1 3.6876
16.0688
14.6755
13.6976
16.1584
15.6144
1 3.7057
1 5.9959
1 5.5626
16.0511
14.6510
1 5.5078
16.9489
15.7847
16.1566
16.9210
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451 8.2598
452 8.4969
453 8.4239
454 7.8558
455 8.0966
456 8.4804
457 7.6532
458 7.7273
459 8.4050
460 7.9822
461 8.1908
462 8.5577
463 8.8075
464 8.0711
465 8.1060
466 8.1559
467 8.2371
468 8.1394
469 7.9820
470 7.8542
471 7.9021
472 8.0662
473 7.8153
474 8.1215
475 8.0302
476 8.5716
477 9.0771
478 8.9557
479 8.0387
480 8.3336
481 7.9189
482 7.7157
483 7.7430
484 8.8178
485 8.4520

- =24 242 O O 0O 0O 0O 0o 4~ 0O+~ 000 o0 o0 4~ 0 000 2~ 0 2 OO0 OO0 O =+~ 4 =

7 4.6882 3.1355
4 43511 2.5649
16.1335 3.1781
7 5.3058 3.6889
10 4.6691 3.5553
15.1120 3.8286
35.2933 3.7136
34.8842 3.9120
4 5.6728 3.7842
15 5.3697 2.8332
4 4.8262 3.8286
6 4.9294 3.7136
10 6.2020 2.6391
6 4.7336 3.8501
11 5.2679 3.9890
24.7921 2.7081
54.7109 3.5553
3 4.3851 3.6889
3 4.5606 3.3673
35.1628 3.2958
25.1981 3.2958
15.5261 2.9957
4 5.4024 3.8067
84.7292 3.3673
14.4188 3.8286
54.4454 21972
54.5521 2.0794
13.1991 1.9459
04.5729 3.8067
6 4.3425 3.7377
55.2427 3.4965
25.2082 2.9957
25.1436 3.6109
20 4.0169 2.0794
10 4.9778 3.4340

w NNy D= DNy, VW WD

N_L

N DD DD NN = W W WP NDDND WD DD DD DD W

W W

16.3462
14.6281
1 3.7085
15.3724
15.8577
13.7142
16.3612
1 5.5584
13.7176
16.2377
13.7205
14.6849
13.7228
1 5.0354
13.7249
16.2553
16.3519
16.2891
16.4563
16.4237
16.1474
16.5139
1 4.6507
16.4254
16.1470
16.6292
14.6919
16.5311
1 4.6491
16.2312
1 5.8453
16.6450
1 5.9537
16.1411
13.7799
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486 9.1006
487 7.3383
488 7.7556
489 7.9988
490 9.0440
491 8.2749
492 8.0205
493 7.8837
494 8.2097
495 8.0849
496 7.9493
497 8.1870
498 8.7168
499 7.6584
500 7.6761
501 8.0968
502 7.9919
503 8.8517
504 8.1309
505 8.5970
506 7.7674
507 8.3296
508 8.8775
509 8.1152
510 7.9364
511 7.9358
512 8.7223
513 8.7550
514 9.0408
515 8.4260
516 8.1584
517 8.9006
518 8.0500
519 8.4277
520 7.9236

o -4 -2 O - O 0O 0O 0 0o oo 4+ 4 2~ 0 -~ 4+ 00 + 4 OO0 - OO0 OO0 OO0 O - =+ =2 O

74.0218 2.0794
14.7053 3.4012
11 6.0086 3.2581
34.6127 3.8067
16 4.1271 1.0986
54.8475 2.9444
0 5.6581 3.6889
55.0156 3.6636
24.9127 3.9120
24.8702 2.8332
4 5.3145 3.0445
2 5.0752 3.8067
6 5.3611 3.4012
34.7907 3.8712
15.5416 3.5835
15.2078 3.8067
24.8534 3.6109
12 4.6351 2.1972
2 5.2538 3.9318
2 3.9092 2.3979
6 5.5016 3.6376
74.4917 3.1781
23 4.5669 2.4849
0 3.6209 4.0073
04.2443 4.0073
55.5396 3.3673
94.7265 2.3026
12 5.8067 2.9957
23 3.6959 1.7918
4 5.7949 3.5264
74.9127 3.5553
34.8203 1.9459
4 5.2033 2.6391
34.1839 3.9890
11 6.0742 3.1355

3

2
2
1
3

D DD = W= WO = = NN

w NN W N,

- DD W N W

3

14.6756
06.5730
1 5.5307
1 5.6038
1 5.9009
16.1927
1 4.6985
1 6.5500
1 5.0571
16.2360
16.0577
14.9818
13.8419
15.1076
1 6.3591
14.7337
16.1441
16.2372
1 3.6905
16.0219
16.4206
1 6.5808
16.4689
1 4.7900
04.7960
16.1542
16.5138
1.3.4203
16.0470
1 .3.4299
16.3441
16.1386
16.5792
1 4.8059
1 5.0542



521 9.2471
522 8.3232
523 7.7735
524 9.1042
525 8.8813
526 8.7758
527 8.9271
528 7.9757
529 8.0781
530 7.6225
531 7.9103
532 8.2040
533 8.4764
534 8.3852
535 8.7911
536 9.2482
537 7.9517
538 7.8489
539 8.1968
540 8.0632
541 8.0472
542 7.7479
543 7.9968
544 8.1956
545 7.7920
546 8.9023
547 7.8172
548 8.4348
549 8.3695
550 8.8357
551 7.9718
552 7.9714
553 8.2401
554 8.6079
555 8.1166

o 4 -2 0 -4 4 242 OO0 0O A~ OO0 A 0O 00~ 0O0 4 OO0 0O =+ 4 OO0 OO —+~ O O O ©

14 5.0384 1.9459
24 5.4721 2.7081

5 4.9836
7 3.3250

13 5.0295 2.1972

6 3.8523
94.3175
5 4.6686
6 5.2398
35.1142
4 4.8264
04.9382
15.3917
56.2187
7 3.5973

13 4.9320 2.1972

1 5.5894
24.7230
24.9053
3 4.2826
1 4.8520
2 5.3942
2 4.2580
6 5.2900
85.2470

12 3.9587 1.7918

1 5.0826
3 4.8698
34.1730
3 5.3650
24.5708
9 5.8431
2 5.6242
55.4700
6 5.4827

3.7377
2.0794

2.3026
2.1972
3.0910
3.6109
3.6109
3.6109
3.5553
2.7726
3.0910
1.7918

2.8332
3.7377
3.7377
3.9703
3.7377
3.1781
3.2958
3.6636
2.9444

3.9890
2.8904
2.3979
2.3026
3.9120
3.3322
3.6109
3.6889
3.2189

G WM N WN = N = W WWwWwNNNDDNONDWN  WN g ow

N W NN WD WD DND =
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14.2355
1 5.5581
16.5794
16.5012
1 4.8040
1 5.9529
16.0268
16.6772
15.1015
16.0675
16.6382
14.8023
14.7949
13.9018
1 5.9930
1 3.3705
14.7933
1 5.5049
1 4.1900
0 5.8274
15.0918
1 5.9824
16.7921
13.8779
16.6923
16.0670
13.8476
15.9275
16.6470
1 4.8351
15.1223
14.7770
13.4184
13.4444
1 4.8046



556 8.4635
557 8.9192
558 7.7261
559 8.7846
560 8.9750
561 9.1766
562 7.9331
563 9.1880
564 8.6007
565 8.1384
566 9.0354
567 8.8390
568 7.7818
569 8.1175
570 8.1468
571 7.8762
572 8.1091
573 8.2816
574 8.9020
575 7.9075
576 8.2176
577 8.1093
578 7.8558
579 7.8763
580 7.7058
581 8.0594
582 8.0302
583 8.7492
584 8.2250
585 8.4043
586 8.5946
587 8.6997
588 8.0965
589 8.5048
590 8.1258

o o - 4 =242 0O 4 -~ OO0 4 2 0O+ 0O+ 0O+ 00 4 -2 0+~ 0 +~ 00 O 0O 0o -~ O O o

6 4.5535 2.9957
64.7279 2.0794
24.6198 3.1355
12 4.6884 2.4849
6 3.4340 2.4849
15 3.5891 1.9459
55.1905 3.6109
155.4451 1.7918
3 5.0523 2.3026
34.8786 3.3673
18 4.3944 1.9459
153.8371 1.7918
34.6475 3.4965
13 4.4601 2.6391
0 4.8363 3.9318
35.2260 3.6376
0 5.6656 3.8286
3 5.5339 3.5553
15 5.8298 2.8332
124.9917 2.9444
18 5.6932 2.6391

6 5.6549
24.1271
2 4.3298
34.8718
54.4090
4 5.3072
1 4.9092
6 4.4502

3.4965
3.9120
3.8286
3.7842
2.5649
2.7081
0.6931
2.6391

12 4.9025 2.7081
10 4.4869 2.4849
94.4810 2.1972
3 4.2494 2.3026
2 4.2662 2.8332
7 4.6255 2.6391

W N w @MNMN N b N0 D W s Ny Wy VWD

N DWW =N =D

N DN W

16.7744
16.1615
16.7952
14.1869
1 6.0608
15.0973
1 4.9302
1 3.8456
16.7540
1 6.6891
14.7461
16.5034
16.5759
16.8370
1 5.3671
1 5.8802
141914
1 4.7505
1.3.4439
16.2184
16.7754
14.1994
15.7881
1 5.8698
15.7825
16.7077
1 6.0295
16.7775
1 5.9389
14.7365
16.0192
16.2930
16.6970
16.1983
16.1273
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591 7.6707
592 9.2366
593 7.5829
594 8.0996
595 8.3481
596 8.3301
597 8.8437
598 8.6021
599 7.8829
600 8.1478
601 8.8471
602 8.3943
603 8.1280
604 8.6714
605 7.8040
606 8.5030
607 8.2673
608 8.1139
609 8.4205
610 8.3343
611 7.9258
612 8.7238
613 8.9987
614 8.7776
615 8.4554
616 8.4734
617 8.2874
618 9.2080
619 8.5304
620 7.9387
621 8.2686
622 8.6393
623 8.0885
624 8.2793
625 8.0997

04.4300 3.4012
2 5.5449 2.1972
34.7185 3.6109
15.2149 3.6376
8 4.3849 4.0073
16 5.0546 2.5649
27 6.1658 2.8332
8 4.4149 1.0986
54.8828 3.7136
6 5.2967 2.5649
25 4.8462 2.0794
2 3.7339 3.4965
1 3.8857 3.5264
14 5.7319 2.6391
85.1676 2.8904
8 4.2337 2.0794
6 5.9537 3.1781
24.2951 2.7726
2 6.7033 2.9444
64.2772 2.8332
2 4.6857 3.5835
14.6201 2.1972
11 4.5292 2.4849
11 5.8533 2.9444
4 5.8061 2.8332
15.9877 2.8332
55.3773 3.4657
10 5.1815 2.4849
25.0620 2.7726
55.0093 3.9890
55.5797 3.9120
16 5.4726 2.4849
14.6482 4.0431
14.6923 3.8918
15.1180 4.0254

D DW=

W NN WNWNN g = Ny @WNNN g oo

w NN W oy W W W oy

1
2
2

16.6913
1 3.2456
16.7417
14.7304
15.2817
15.1732
13.0877
16.1612
14.7976
1 5.8492
1 5.8640
15.1836
15.3444
1 3.6367
1 5.8029
16.0079
13.3764
1 5.8936
13.7876
1 5.8931
1 5.3302
1 5.7940
1 4.2508
13.4842
1 .3.4456
13.6793
1 3.6697
13.5673
13.8010
14.1594
1 3.4501
13.6019
1 4.4905
1 3.3050
1 3.2968
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626 8.8534 0 165.1979 2.0794 3 14.2200

627 7.8712 1 142836 3.8712 2 15.2162
628 7.8712 1 142836 3.8712 2 15.2055
629 8.6571 1 559961 23026 3 13.1525
630 8.3561 1 456417 33322 3 13.3139
631 8.9271 0 446789 21972 3 14.6608
632 8.8010 0 450441 28332 3 14,5777
633 8.7736 1 743686 2.7081 2 14.3086
634 8.5269 1 33.9793 3.8286 2 13.5822

>

>
modelo1=Im(LnPU~NATUREZA+ANDAR+LnAREA+LnIDADE+PADRAO+ESTADO+
LnDIST)

> summary(modelo1)
Call:

Im(formula = LnPU ~ NATUREZA + ANDAR + LnAREA + LnIDADE +
PADRAO +

ESTADO + LnDIST)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max
-0.35150 -0.12431 0.00417 0.11897 0.37074
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 11.375438 0.122819 92.620 < 2e-16 ***
NATUREZA -0.084422 0.013961 -6.047 2.54e-09 ***
ANDAR 0.012247 0.001583 7.736 4.13e-14 ***
LnAREA  -0.280542 0.015729 -17.836 < 2e-16 ***
LnIDADE -0.332313 0.016089 -20.654 < 2e-16 ***
PADRAO 0.089796 0.016392 5.478 6.23e-08 ***
ESTADO 0.161135 0.056108 2.872 0.00422 **
LnDIST  -0.204713 0.007541 -27.148 < 2e-16 ***
Signif. codes: 0 ***’ 0.001 *“*' 0.01 ** 0.05°." 0.1 *’ 1
Residual standard error: 0.1721 on 626 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.8242, Adjusted R-squared: 0.8223
F-statistic: 419.4 on 7 and 626 DF, p-value: < 2.2e-16
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>
> aov(modelo1)
Call:
aov(formula = modelo1)
Terms:

NATUREZA ANDAR LnAREA  LnIDADE PADRAO
ESTADO

Sum of Squares  3.086072 29.220714 3.520969 23.951388 5.305488
0.019084

Deg. of Freedom 1 1 1 1 1 1
LnDIST Residuals

Sum of Squares 21.824783 18.537368

Deg. of Freedom 1 626

Residual standard error: 0.1720826

Estimated effects may be unbalanced

>
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APENDICE D — RELATORIO DE ESTATISTICA DESCRITIVA DAS VARIAVEIS

PU NATUREZA ANDAR AREA

Média 3963,59 | Média 0,43 | Média 5,95 | Média 151,41
Erro padréo 73,05 [ Erro padrao 0,02 [ Erro padrao 0,21 | Erro padrao 3,66
Mediana 3345,86 | Mediana 0,00 [ Mediana 4,00 | Mediana 124,82
Moda 2125,44 | Moda 0,00 | Moda 2,00 | Moda 114,80
Desvio Desvio Desvio Desvio

padréao 1839,38 | padréao 0,50 | padréao 5,25 | padréao 92,07
Variancia 3383320,7 | Variancia 0,25 | Variancia 27,54 | Variancia 8477,46
Curtose 2,05 [ Curtose -1,92 | Curtose 1,77 | Curtose 6,46
Assimetria 1,48 | Assimetria 0,29 | Assimetria 1,35 | Assimetria 2,00
Intervalo 9789,87 | Intervalo 1,00 | Intervalo 29,00 | Intervalo 790,59
Minimo 1526,44 | Minimo 0,00 | Minimo 0,00 | Minimo 24,51
Maximo 11316,31 [ Maximo 1,00 | Maximo 29,00 | Maximo 815,10
Soma 2512913,1 | Soma 271,00 | Soma 3770,0 | Soma 95995,53
Contagem 634,00 | Contagem 634,00 | Contagem 634,00 | Contagem 634,00

IDADE PADRAO ESTADO NEAR

Média 28,25 | Média 2,20 | Média 0,98 | Média 431,58
Erro padrao 0,54 | Erro padrao 0,02 | Erro padrao 0,00 | Erro padréao 13,39
Mediana 29,00 | Mediana 2,00 | Mediana 1,00 | Mediana 368,14
Moda 37,00 | Moda 2,00 | Moda 1,00 | Moda NI
Desvio Desvio Desvio Desvio

padréao 13,59 | padréao 0,63 | padréao 0,12 | padrao 337,27
Variancia 184,69 | Variancia 0,40 | Variancia 0,02 | Variancia 113752,7
Curtose -1,13 | Curtose -0,60 | Curtose 58,89 | Curtose -0,52
Assimetria -0,04 | Assimetria -0,19 | Assimetria -7,79 | Assimetria 0,67
Intervalo 55,00 | Intervalo 2,00 | Intervalo 1,00 | Intervalo 1457,99
Minimo 2,00 [ Minimo 1,00 [ Minimo 0,00 | Minimo 21,93
Maximo 57,00 [ Maximo 3,00 [ Maximo 1,00 | Maximo 1479,92
Soma 17909,00 | Soma 1397,0 | Soma 624,00 | Soma 273622,30
Contagem 634,00 | Contagem 634,00 | Contagem 634,00 | Contagem 634,00




APENDICE E — GRAFICOS DE ANALISE EXPLORATORIA DE DADOS NAO

LINEARIZADOS DO PRECO UNITARIO
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