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Motivacao

Make everything as simple as
possible, but not simpler.
(Albert Einstein).
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Motivacao

v' A base da Engenharia de Avaliacbes é a INFORMACAO, sendo
fundamental que a coleta, a andlise, o tratamento e a interpretacao das
informacoes se deem a partir do emprego de metodologia cientifica.
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Motivacao

v No ambito do Método Comparativo, o uso de técnicas apropriadas da
Estatistica é basilar.

CONHECIMENTO % CONHECIMENTO CONHECIMENTO UTIL

INCERTO SOBRE A INCERTEZA
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Motivacao

Populacao
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Motivacao

v" Vocé sabia?

Toda a Estatistica Inferencial é baseada em amostragem probabilistica, ou seja, todos os
elementos da populacao devem ter uma probabilidade conhecida, diferente de zero, de
pertencer a amostra. Desta forma, a amostragem probabilistica implica um sorteio com
regras bem determinadas.

7.21 Meétodo comparativo direto de dados de mercado

Na aplicacao deste método para a avaliagao imobiliaria, a natureza dos bens, a indisponibilidade
dos dados e de suas caracteristicas, bem como os prazos limitados para a concepc¢ao da avaliacao,
podem levar a coleta de amostras que nao atendem na integra aos pressupostos formais das amostras
aleatdrias simples, exigidos pelos modelos de estatistica inferencial.

Assim, as amostras utilizadas nesse tipo de avaliacdo sao mais bem descritas como “amostras aci-
dentais”, que devem possuir a maior representatividade possivel em relacao a populacao, mesmo que
nao sejam utilizadas as técnicas tradicionais paraa coleta de amostras aleatérias simples.

O profissional da engenharia de avaliagcdes, para alcancar o maximo de representatividade da amostra,

deve especificar claramente as caracteristicas dos imoéveis que compdem a populacdo pesquisada,

tomando como referéncia as caracteristicas do imoével avaliando_além de levar em considerac3do os
aspectos citados em 6.4. Com a utilizacao desses cuidados,|torna-se viavel a aplicacao de estatistica
inferencial.
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Motivacao

v' Como o método bootstrap pode contribuir com este contexto nas
avaliacoes imobiliarias?
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Bootstrap

O método bootstrap é uma técnica estatistica nao parameétrica
computacionalmente intensiva de reamostragem, introduzido por Efron

(1979), baseado na construcao de subamostras a partir de uma amostra
inicial.

[1] Efron, B. (1979). Bootstrap methods: another look at the jackknife. The Annals of Statistics 7: 1-25.
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Bootstrap
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Bootstrap

v O termo bootstrap vem do inglés “to pull oneself up by one’s
bootstrap’ e é oriundo da ideia de que é possivel emergir de um
afogamento puxando pelo cadarco do proprio sapato, ou seja, utilizando-
se do proprio esforco.

v No contexto estatistico, em
particular nos casos em que o
nidmero de dados é reduzido e a
distribuicaio de probabilidade ¢é
desconhecida, possibilita-se a
estimacao pontual e por intervalo de
diversos parametros de interesse.
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Bootstrap

v' Como o processo de reamostragem -- com base no método bootstrap —

pode contribuir com as avaliacoes imobiliarias?

/6.1 4 Tratamento de dados

tidade de dados e informacoes disponiveis:

forme 8.2.1.4.2, e posterior analise estatistica dos resultados homogeneizados.

K leve a inducao de modelo validado para o comportamento do mercado.

No tratamento dos dados podem ser utilizados, alternativamente e em funcao da qualidade e da quan-
tratamento por fatores: homogeneizacao por fatores e critérios, fundamentados por estudos con-

tratamento cientifico: tratamento de evidéncias empiricas pelo uso de metodologia cientifica que

~

/
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= Tratamento por Fatores

v Aplicacdao com dados de terrenos urbanos situados em Pesqueira-PE.

Croqui esquematico

| | @
RUA A"
) @ |
a ) i b o
z | @ 0 : ® | g
B RUA “B”
®) |
RUA “C"
®®

v As 11 (onze)
observacoes coletadas
tiveram seus valores

unitdrios homog. (em
relacdo ao avaliando)
mediante o emprego de
fatores de homog.
inferidos no mercado,
utilizando-se  modelos
de regressao;

v Os dados coletados subsidiaram a avaliacdo de um terreno com darea de 600,00

m2 oferecido em garantia hipotecaria.
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Tratamento por fFatores

Tabela: Valores unitarios homogeneizados VUH(0).

Elementos | Tipo de evento | VUH(0) (R$/m?)
01 Transacdo 100
02 Oferta 106
03 Transacdo 108
04 Oferta 110
05 Oferta 111
06 Oferta 112
07 Transacdo 116
08 Oferta 120
09 Transacdo 132
10 Oferta 145
11 Transacdo 186

Tabela: Medidas de posicdo e dispersao dos VUH(0).

Sigla Média  Mediana  Desvio-padrdo  Minimo  Maximo  Amplitude

VUH(0) 122,36 112,00 24.63 100,00 186,00 86,00
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Tratamento por Fatores

8 i .

VUHD)

Figura: (i) Grafico box-plot dos VUH(0); (ii) Histograma dos VUH(0)
Tabela: Teste de normalidade de Shapiro-Wilk.

Estatistica (Shapiro-Wilk) 0.7691
p-valor 0.003698
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= Tratamento por Fatores

Tabela: Valores unitarios homogeneizados VUH(4).

Elementos Tipo de evento | VUH(4) (R$/m*)
01 Transacdo 102
02 Oferta 103
03 Transacao 102
04 Oferta 108
05 Oferta 116
06 Oferta 118
07 Transacdo 123
Meédia saneada (Xs) 110,29

Note que os VUH(4) sdo formados por apenas 07 (sete) elementos de referéncia e a média

saneada (X;) dos referidos valores unitarios homogeneizados é de 110,29 (R$/m?), o que

resulta na estimativa para o avaliando (com area de 600 m?) de R$ 66.171,43.
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= Tratamento por Fatores

Tabela: Valores unitarios homogeneizados VUH(11).

Elementos Tipo de evento | VUH(IIl) (R$/m*)
01 Transacdo 104
02 Oferta 110
03 Transacao 111
04 Oferta 107
05 Oferta 108
06 Oferta 111
07 Transacdo 123
08 Oferta 120
09 Transacado 131
Meédia saneada (X;) 113,89

Note que os VUH(Il) sdo formados por apenas 09 (nove) elementos de referéncia e a média

saneada (X;;) dos referidos valores unitarios homogeneizados é de 113,89 (R$/m?), o que

resulta na estimativa para o avaliando (com area de 600 m?) de R$ 68,333,33.




= Tratamento por fatores

@ Com base na amostra “mestre” (formada pelos VUH(0)) e a partir de um gerador de
numeros pseudo-aleatodrios foram geradas 5.000 reamostras (de tamanho 11 e com reposicdo)
e calculadas as respectivas médias (estimativas bootstrap) das reamostras:

Tabela: Amostra mestre, reamostras e médias das reamostras.

Observacdes | Amostra mestre Reamostra 1 Reamostra 2 Reamostra 5000
1 100 112 120 106
2 106 132 106 111
3 108 111 186 112
4 110 110 106 186
5 111 120 110 145
6 120 108 111 132
7 116 120 116 106
8 120 145 145 132
9 132 112 112 112
10 145 120 106 110
11 186 100 108 116

Média | 122,36 [ 11727 | 12055 | | 124,36




= Tratamento por Fatores

Figura: Grafico box-plot das médias das reamostras.
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= Tratamento por Fatores

@ O intervalo de confianca (com grau de confianca de 80%) para a média
calculado com base no método BC, foi igual a [115,2;135,2]. Note que
como o vicio foi negativo, isto é, a estimativa bootstrap subestimou o
valor da estatistica, observa-se que o intervalo de confianca B, corrigiu
e ampliou o intervalo de confianca para a direita;

e Com base no intervalo de confianca (grau de confianca de 80%) definido

pelo método bootstrap BC,, arbitramos o valor do terreno avaliando
(area de 600,00 m?) em:

VALOR DO IMOVEL

Limite inferior R$ 69.120,00
Limite superior R$ 81.120,00
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= Tratamento por Fatores

v O emprego do método bootstrap possibilitou a estimativa intervalar do
parametro de interesse, mesmo Nno caso em que a distribuicao de
probabilidade do parametro era desconhecida. Percebe-se que os valores
estimados para o avaliando pelo critério de Chauvenet (ou seja, RS
66.171,43) e pelo procedimento deterministico [+- 30%] (ou seja, RS
68.333,33) nao estdao contidos no intervalo de confianca bootstrap (com
grau de confianca de 80%) estabelecido para o imdvel (ou seja, [RS
69.120,00; RS 81.120,00]).
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= Tratamento cientifico

v' Com base na pesquisa de mercado abaixo estime o intervalo de confianca
(com grau de confianca de 80%) de um terreno que estd a 1,5km do centro
urbano:

DADO DISTANCIA (Km) | PRECO UNITARIO (R$/m?)
1 0 300,00
2 1 200,00
3 1 150,00
4 2 100,00
5 3 50,00
6 3,5 40,00

v' Modelo ajustado pelo MMQ:
VU = +264.2253521 -70.98591549 * DISTANCIA
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= Tratamento cientifico

v Histograma dos residuos:
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v' Frequéncia relativa dos residuos amostrais padronizados nos intervalos
de[-1;+1],[-1,64;+1,64]e[-1,96;+1,96]: 66%; 100%; 100%
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= Tratamento cientifico

v’ Tabela: reamostras e estimativas pontuais

Dist PU
3 50
2 100
0 300
3 50
0 300
1 200
Q? 0322

Dist PU
3 50
3 50
3.9 40
1 150
0 300
1 200
@7‘6032 )
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~N

PU
300
150
100
40
200
200
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Dist PD

1 200

2 100

0 300

3 50

3.5 40

1 150
@3,6531 )

(Dist PD
2 100
3.5 40
1 200
1 200
3 50
2 100

62,2206




= Tratamento cientifico

v" O intervalo de confianca (com grau de confianca de 80%) para a média
foiigual a [140,22; 176,40].
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= Conclusoes

v O método bootstrap é potencialmente vidavel para uso no contexto das
avaliacoes imobiliarias, sobretudo no que diz respeito a:

(i) Calculo do IC para a média quando a populacao nao é normal e o
tamanho da amostra é pequeno;

(i) Calculo do IC para outros parametros, como a moda, mediana ou
percentis;

(iii) Realizacdo de inferéncias sem a necessidade de verificacao dos
pressupostos do modelo;

(iv) Realizacao de estimativas sob a presenca de dados atipicos (legitimos).
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“We have the duty of
formulating, of summarizing,
and of communicating our
conclusions, in intelligible
form, in recognition of the
right of other free minds to
utilize them in making their
own decisions.”

R
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Ronald Fisher(1890-1962)
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Obrigado!

< lutembergflorencio@yahoo.com.br

[G)prof.lutembergflorencio
(W (81) 98886-1406
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