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� Motivação

Make everything as simple as
possible, but not simpler.
(Albert Einstein).
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� Motivação
� A base da Engenharia de Avaliações é a INFORMAÇÃOINFORMAÇÃOINFORMAÇÃOINFORMAÇÃO, sendo
fundamental que a coleta, a análise, o tratamento e a interpretação das
informações se deem a partir do emprego de metodologiametodologiametodologiametodologia científicacientíficacientíficacientífica....
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� Motivação
� NoNoNoNo âmbitoâmbitoâmbitoâmbito dodododo MétodoMétodoMétodoMétodo Comparativo,Comparativo,Comparativo,Comparativo, o uso de técnicastécnicastécnicastécnicas apropriadasapropriadasapropriadasapropriadas dadadada
EstatísticaEstatísticaEstatísticaEstatística é basilar.
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� Motivação
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� Motivação
� VocêVocêVocêVocê sabia?sabia?sabia?sabia?
Toda a Estatística Inferencial é baseada em amostragemamostragemamostragemamostragem probabilísticaprobabilísticaprobabilísticaprobabilística, ou seja, todos os
elementos da população devem ter uma probabilidade conhecida, diferente de zero, de
pertencer à amostra. Desta forma, a amostragem probabilística implica um sorteio com
regras bem determinadas.



7

� Motivação
� Como o método bootstrapbootstrapbootstrapbootstrap pode contribuir com este contexto nas
avaliações imobiliárias?
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� Bootstrap
O método bootstrap é uma técnica estatística não paramétrica
computacionalmente intensiva de reamostragem, introduzido por Efron
(1979), baseado na construção 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

Fonte: https://hupdata.com/adocao-lockdown/
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� Bootstrap
� O termo bootstrap vem do inglês “to pull oneself up by one’s
bootstrap” e é oriundo da ideia de que é possível emergir de um
afogamento puxando pelo cadarço do próprio sapato, ou seja, utilizando-
se do próprio esforço.

� No contexto estatístico, em
particular nos casos em que o
número de dados é reduzido e a
distribuição de probabilidade é
desconhecida, possibilita-se a
estimação pontual e por intervalo de
diversos parâmetros de interesse.
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� Bootstrap
� Como o processo de reamostragem -- com base no método bootstrapbootstrapbootstrapbootstrap –
pode contribuir com as avaliações imobiliárias?



� Tratamento por fatores

� Os dados coletados subsidiaram a avaliação de um terreno com área de 600,00
m2 oferecido em garantia hipotecária.

� Aplicação com dados de terrenos urbanos situados em Pesqueira-PE.

� As 11 (onze)
observações coletadas
tiveram seus valores
unitários homog. (em
relação ao avaliando)
mediante o emprego de
fatores de homog.
inferidos no mercado,
utilizando-se modelos
de regressão;



� Tratamento por fatores
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� Tratamento por fatores



� Tratamento por fatores

� O emprego do método bootstrap possibilitou a estimativa intervalar do
parâmetro de interesse, mesmo no caso em que a distribuição de
probabilidade do parâmetro era desconhecida. Percebe-se que os valores
estimados para o avaliando pelo critério de Chauvenet (ou seja, R$
66.171,43) e pelo procedimento determinístico [+- 30%] (ou seja, R$
68.333,33) não estão contidos no intervalo de confiança bootstrap (com
grau de confiança de 80%) estabelecido para o imóvel (ou seja, [R$
69.120,00; R$ 81.120,00]).



� Tratamento científico

DAD0 DISTÂNCIA (Km) PREÇO UNITÁRIO (R$/m²)

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 

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

� Modelo ajustado pelo MMQ:

VU VU VU VU = +264.2253521  = +264.2253521  = +264.2253521  = +264.2253521  ---- 70.98591549 * 70.98591549 * 70.98591549 * 70.98591549 * DISTÂNCIADISTÂNCIADISTÂNCIADISTÂNCIA



� Tratamento científico
� Histograma dos resíduos:

� Frequência relativa dos resíduos amostrais padronizados nos intervalos
de [ − 1; + 1 ], [ − 1,64; + 1,64 ] e [ − 1,96; + 1,96 ]: 66666666%%%%;;;; 100100100100%%%%;;;; 100100100100%%%%



� Tratamento científico
� Tabela: reamostras e estimativas pontuais



� Tratamento científico
� O intervalo de confiança (com grau de confiança de 80%) para a média
foi igual a [140,22; 176,40].



� Conclusões
� O método bootstrap é potencialmente viável para uso no contexto das
avaliações imobiliárias, sobretudo no que diz respeito à:

(i) Cálculo do IC para a média quando a população não é normal e o
tamanho da amostra é pequeno;

(ii) Cálculo do IC para outros parâmetros, como a moda, mediana ou
percentis;

(iii) Realização de inferências sem a necessidade de verificação dos
pressupostos do modelo;

(iv) Realização de estimativas sob a presença de dados atípicos (legítimos).
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Ronald Fisher(1890-1962)

“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.”
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