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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para [avaliagdo] em massa [de
iméveis], com estudo de caso aplicado a apartamentos do balneério de
Canasvieiras, Floriandpolis, SC. Objetiva a obtencdo de um modelo
estatistico que estime o valor dos apartamentos na area pesquisada,
determinando os principais atributos que influenciam na formagdo do seu
valor. O método avaliatdrio utilizado é o comparativo de dados de mercado,
e 0 modelo estatistico € determinado através de [Inferéncia Estatistica] por
Regressdo Multipla. Pretende-se também testar a utilizacdo de outras
técnicas da [Analise Multivariada] em apoio as técnicas de Inferéncia
Estatistica. A [Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas] e a [Analise
de Classificacao] sao utilizadas para o estudo das variaveis e dos elementos
que compdem a amostra de mercado, procurando-se a determinagdo de
classes homogéneas de imdveis. Posteriormente sdo estimados modelos de
avaliacao para as classes assim definidas e comparados os resultados com
os de um modelo Unico desenvolvido para o conjunto da amostra.

Palavras chave: Avaliagdo de iméveis, Inferéncia Estatistica, Andlise
Multivariada, Analise Fatorial de Correspondéncias Muiltiplas, Analise de
Classificacgéo.
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ABSTRACT

This work presents a methodology for [real estate] mass [appraisal], applied to
apartments of Canasvieiras Beach, Floriandpolis, Santa Catarina. Its objectif
is to obten a mathematic model to estimate the value of the apartments of
that region. The method used is the comparative of market data and the
mathematic model is determined by [Statistical Inference] and Multiple
Regression. Other techniques of [Multivariate Analysis] are used to support
the application of Statistical Inference. The [Factor Analysis of Multiple
Correspondences] and the [Cluster Analysis] are used for the study of the
variables and the elements of the market sample, to determine
homogeneous clusters of apartments. Then, appraisal models by Multiple
Regression are estimated for the different clusters so determined and the
results are compared whith those of a unique equation model for the total set
of the sample.

Key words: Real Estate Appraisal, Statistical Inference, Multivariate Analysis,
Factor Analysis of Multiple Correspondences, Cluster Analysis.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes gerais

Uma das dificuldades existentes na avaliagcdo de imédveis é a
determinagdo das variaveis explicativas que influenciam no seu valor.
Especialmente se tratando de avaliagbes em massa, sdo muitas as
caracteristicas que devem ser levadas em consideragdo para atender a
heterogeneidade que apresenta o mercado imobiliario, € nem sempre é
possivel desenvolver um modelo unico de valor que seja representativo da
realidade do conjunto de imdveis de uma regiéo.

Variaveis importantes na formagdo do valor de um determinado
subconjunto de imoveis, ndo necessariamente sao as mesmas que para outro
subconjunto, inclusive dentro da mesma regiao, ou podem influenciar de forma
diferente o valor de imdveis de um ou outro tipo. Torna-se necessario em
algumas situagdes desconsiderar alguns dos elementos da amostra coletada,
pelo fato de serem elementos muito diferenciados do resto. Por esta razao, sua
presenca afeta forte e diretamente as variaveis, os coeficientes e os resultados
globais da equacado de regressao, ndao permitindo a manutencdo deles no
modelo de avaliagao.

Quando é necessario ter um modelo de avaliagao que contemple todos
os imoveis, independentemente de quanto eles se afastam da média de uma
populagdo, como no caso da avaliagdo em massa, aparece a hecessidade de
se considerar mais de um tipo ou classe de imdveis, para determinar entdo um
modelo de avaliagao por classe.

Este trabalho apresenta uma metodologia alternativa para avaliagédo
em massa de imodveis, usando técnicas da Andlise Multivariada como
complemento da metodologia que utiliza a Inferéncia Estatistica para a

obtencdo dos modelos de avaliagéo.



Duas técnicas da Analise Multivariada, a Analise Fatorial de
Correspondéncias Multiplas e a Analise de Classificagao, sdo utilizadas para
estudar uma amostra de dados de apartamentos, procurando identificar as
relagdes entre diferentes variaveis, os fatores comuns principais que estas
variaveis expressam, identificando ao mesmo tempo as possiveis classes ou
tipos de apartamentos presentes na amostra e realizando esta 'classificagéo.

Também sao desenvolvidos modelos de valor para os apartamentos da
regiao de estudo, analisando e comparando os resultados obtidos por um
modelo de equagdes de valor por classe, com outro modelo de equagéao Unica

para o conjunto da amostra.

1.2 Justificativa

O cadastro fiscal representa um dos componentes mais importantes do
cadastro técnico dos municipios, pois serve de base para a cobranca dos
tributos, calculados em fung¢ao do valor venal dos iméveis.

A manutencao de cadastros de valores venais atualizados € uma tarefa
fundamental, na busca de equidade e justica na tributacdo e de obtencao de
recursos para a administracéo.

Contudo, as praticas e procedimentos atuais causam diversos
problemas. Muitos municipios tem os seus cadastros fiscais desatualizados, e
os métodos de elaboragdao dos mesmos sdo muitas vezes onerosos. Além
disto, as técnicas de avaliagao baseadas na estatistica descritiva, ainda usadas
na grande maioria dos municipios, ndo sao plenamente satisfatérias do ponto
de vista da representacao dos valores praticados pelo mercado imobiliario. As
revisOes e atualizagdes dos valores sao infreqlentes, sendo corrigidos apenas
monetariamente, causando desatualizacdo das plantas de valores, com a
conseguinte ineqiidade fiscal e perda de receita.

Nos Ultimos anos vem sendo propostas diversas formas de
aperfeicoamento no calculo e atualizagdo das plantas de valores, baseadas
nos métodos de inferéncia estatistica por regressdao multipla. A validade e a

precisao dos modelos assim obtidos podem ser avaliadas através de testes



estatisticos, garantindo-se a qualidade dos valores inferidos, em termos de
representatividade do mercado imobiliario.

Porém, diversas questdes continuam sendo discutidas quanto aos
modelos de regressdo. Os imdveis sdao bens compostos e seus valores sao
influenciados por diversos atributos, e estes atributos podem variar em fungao
do tipo de imdvel e de sua localizagédo. Desta forma continuam sendo questoes
a serem respondidas: quantas e quais equag¢des devem compor o sistema de
calculo das plantas de valores? Deve procurar-se uma sé equagao por tipo de
imével ou mais de uma? Deve procurar-se uma equagao por bairro? Existem
tipos ou classes homogéneas de iméveis? Como definir essas classes para os
iméveis de uma regido e como determinar os modelos de valor para cada
classe?

Este trabalho pretende demostrar a viabilidade e conveniéncia de usar
técnicas da Analise Multivariada para responder algumas destas perguntas,
subsidiando assim o procedimento de calculo de uma planta de valores por
inferéncia estatistica, que represente os valores de mercado dos imodveis,

garantindo assim uma base de calculo justa para os tributos municipais.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolver metodologia de avaliagdo em massa de iméveis utilizando
Inferéncia Estatistica por Regressdo Multipla e técnicas de Andlise

Multivariada.
1.3.2 Objetivos especificos
1. Estudar a aplicabilidade na area de Engenharia de Avaliacdes de métodos

da Analise Multivariada, em particular da Andlise Fatorial de

Correspondéncias Mdultiplas e da Andlise de Classificagao.



2. Realizar uma aplicagdo da Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas

no estudo de uma amostra de dados de mercado, que permita analisar de
forma conjunta todas as variaveis que compdem o levantamento de dados, e
a existéncia de eventuais fatores comuns entre estas variaveis, que
expliquem de forma preponderante a variabilidade dos dados.

Realizar uma aplicagdo da Analise de Classificagao para obter uma divisao
dos elementos da amostra em classes.

Determinar um modelo estatistico por inferéncia estatistica que melhor
estime o valor dos apartamentos no balneario de Canasvieiras, Florianépolis,
SC.

1.4 Hipdteses de trabalho

1.

Os apartamentos de Canasvieiras formam um conjunto heterogéneo, onde
pode ser diferenciado mais de um tipo de imével em fungao das principais
caracteristicas dos apartamentos e dos condominios.

Um conjunto de equagcdes de regressdao, calculadas para classes
homogéneas de apartamentos de Canasvieiras, definidas por um critério de
classificagdao adequado, podem constituir um modelo melhor ajustado de
avaliacao para os apartamentos do que uma unica equagao de regressao.
As técnicas da Andlise Multivariada, em particular a Analise de
Classificacao aliada a Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas podem
ser ferramentas adequadas para permitir a determinacao de classes
homogéneas e a classificagdo dos apartamentos.

Sendo a praia o principal polo de valorizagao do balneario, a distancia ao
mar é uma variavel significativa na formagao do valor dos apartamentos de

Canasvieiras.



1.5 Estrutura da dissertacdo

A dissertacao esta estruturada em cinco capitulos. No primeiro faz-se
uma introdugdo, apresentando-se a |justificativa, objetivos, hipdteses e
limitacdes do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta uma revisao de literatura sobre os assuntos do
trabalho. Este capitulo subdivide-se em aspectos sobre o mercado imobiliario,
cadastro fiscal, planta de valores, conceitos sobre avaliacdo de imdveis
segundo a Engenharia de Avaliagdes e uma apresentagcdo da Andlise
Multivariada e dos métodos usados neste trabalho.

O Capitulo 3 trata da metodologia empregada, descrevendo as etapas
das andlises realizadas.

O Capitulo 4 apresenta uma analise exploratéria, com a descricao da
area de estudo, a composicdo da amostra, as andlises realizadas e os
resultados obtidos.

O Capitulo 5 apresenta as conclusbes da pesquisa e as
recomendacgodes para futuros trabalhos.

A seguir é listada a bibliografia referenciada no trabalho e, finalmente,
como Anexos, sao apresentados dados estatisticos sobre a amostra utilizada e

alguns resultados das analises multivariadas realizadas.

1.6 Limitacoes do trabalho

Os modelos desenvolvidos sdo validos apenas para os apartamentos
da regiao de estudo considerada a data da pesquisa de mercado realizada.

A amostra utilizada foi obtida por amostragem nao probabilistica, ou
amostragem por julgamento. Sendo o trabalho uma andlise exploratéria,
requisitos probabilisticos nao precisam ser contemplados (mais detalhes no
item 4.2).

Os modelos de regressao multipla desenvolvidos neste trabalho
mostram um bom ajustamento aos dados de mercado da amostra considerada.

Porém, em fungdo do tamanho da amostra e da técnica de amostragem
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utilizada, eles ndo podem ser generalizados para o total de apartamentos da

regiao de estudo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Engenharia de Avaliacées

2.1.1 Caracteristicas do mercado imobiliario

O mercado imobiliario diferencia-se dos mercados de outros bens e
mercadorias por diversos elementos especificos. Os iméveis sao bens
compostos, com miultiplos atributos de interesse, relacionados com
caracteristicas peculiares, como imobilidade e durabilidade (Gonzélez 1996a,
1996b).

A durabilidade confere aos iméveis longa vida util. Por isso, o estoque
domina o mercado e as construgdes antigas tém forte influéncia na formagao
de precos e no comportamento dos consumidores.

A imobilidade confere ao mercado outra de suas caracteristicas
especiais: a influéncia da localizagéo e da acessibilidade, fazendo com que o
mercado seja baseado geograficamente. Existem grandes diferencas nos
precos e nas variagdes destes de um local para outro.

A localizag&o esta relacionada com as caracteristicas da vizinhanga, ou
seja, do entorno do imével, enquanto que a acessibilidade depende das
alternativas de transporte. A medicdo destes efeitos € dificil, pois ndo séo
observaveis diretamente, sendo medidos geralmente por proxies, como renda
média da regiao ou distancia a um polo valorizador.

Outra caracteristica do mercado imobiliario, comentada por Gonzalez
(op. cit.), € a de ser um mercado atomizado, com inumeros elementos
paniCipantes. A questao dos pregos dos iméveis pode ser interpretada como a
busca de um equilibrio entre oferta e demanda, sendo uma competicao entre
consumidores (compradores maximizando suas curvas de utilidade) e de outro

lado, construtores e incorporadores (vendedores, que buscam maximizar suas
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funcbes de lucro). Mesmo sendo um mercado atomizado, os grandes
construtores costumam acumular significativas parcelas da terra disponivel e
da oferta de construgdes, diminuindo os efeitos da concorréncia. Porém, esse
efeito é atenuado pela importancia reduzida que tém as novas construgdes em
relagdo ao estoque de habitagdes, que domina o mercado.

Auricchio (1995) comenta um outro aspecto do mercado imobiliario.
Segundo este autor, em decorréncia da chamada indeslocabilidade, o imével
se apresenta como um bem imperfeito por natureza e se diferencia de todos os
outros bens econdmicos; e ainda mais, um determinado imével de todos os
outros iméveis. Por mais semelhantes que se apresentem, dois imdéveis sempre
terao uma caracteristica que os diferencia. Assim sendo, o mercado imobiliario
nunca podera ser concorrencial perfeito; serd sempre imperfeito e
apresentando todas as gradacgdes da imperfeicdo, desde a concorréncia
simplesmente imperfeita até os casos mais complexos de oligopédlio. Assim,
comenta o autor, cada bem imobiliario é diferente dos outros e gera em torno
de si um micro-mercado. E nenhum instrumental apresentara a sensibilidade
necessaria para analisar este micro-mercado, quer nas suas caracteristicas
fundamentais, quer no seu grau de imperfeicdo, bem como na sua relagdo com
o macro-mercado que o circunda. Quando o avaliador ndo consegue um
numero suficiente de elementos na amostragem dentro do micro-mercado,
parte automaticamente para o macro-mercado. Mediante procedimentos
estatisticos, pode vir a determinar as tendéncias do macro-mercado, as quais
explicariam os valores da pesquisa coletada. Todavia, quando passa para o
micro-mercado, a situagdo podera ser diversa e o resultado obtido invalidado.
Por isso, o avaliador deve restringir ao maximo o campo de amostragem em
torno do avaliando, baseando suas conclusdes nas chamadas evidéncias de

valor observadas dentro do micro-mercado.
2.1.2 Cadastro Fiscal
Segundo DALE e McLAUGHLIN (1990), os primeiros cadastros foram

desenvolvidos para propdsitos fiscais. Arranjos cadastrais rudimentarios foram

tracados para os primeiros estabelecimentos agricolas ao longo dos rios Tigre,
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Eufrates e Nilo, onde a cobranc¢a de impostos para os Farads era calculada em
fungcdo do rendimento da terra. Mais tarde, gregos e romanos desenvolveram
sistemas bem mais elaborados de cadastro e registro das terras como suporte
para a cobranga de tributos.

O cadastro fiscal pode ser definido, de acordo com estes autores, como
um inventario dos imdveis que proporciona a informagdo necessaria para
determinar o valor de cada imével e o imposto correspondente. Porém, as
aplicagbes de um cadastro fiscal vdo além da arrecadagiao de impostos,
servindo também como suporte para definicao de programas de financiamento,
monitoramento e suporte do mercado imobiliario, ajuda ao controle do uso e
desenvolvimento do solo e provisao de informagao sobre a terra.

Segundo BAHR (1994), um sistema cadastral completo e atualizado é
a base para o planejamento, a estruturagdo e a administragédo certa e justa de
um pais, regido ou cidade. Ele proporciona uma poderosa ferramenta de
descentralizagdo administrativa, de planejamento e administracdo eficientes, e
de obtengéo de recursos para o desenvolvimento local (LARSSON,1991).

Segundo HENSSEN (1990), entre os efeitos positivos de um cadastro
completo e atualizado estdo os de gerar mais investimentos e um crescimento
da economia, através da garantia de uma maior segurancga para investidores e
fornecedores de financiamento e de uma maior celeridade para as transagoes.

ZANCAN (1995) afirma que de todos os tipos de cadastro que uma
cidade pode necessitar, o cadastro fiscal € o mais importante. As atengdes
voltadas para a execugéo de um cadastro fiscal sdo redobradas, haja visto que
as informagdes subsidiam a arrecadagdo de impostos. O cadastro fiscal
fornece a informagéo basica para a tributagéo da propriedade. As informagoes
contidas no cadastro fiscal devem dar suporte as avaliagdes do bem imével e
consequente cobranca. As descricdes dos terrenos e edificagbes, precos de
venda ou rendas sao as informagdes mais importantes do cadastro fiscal. Os
dados das propriedades, medidos e observados mediante critérios definidos,
constituirao as variaveis, tanto quantitativas como qualitativas, que influenciam
a formagéo de valores de mercado dos iméveis (LASSEN, 1989; LAPOLLI et
al., 1994; SCHUMACHER e LOCH, 1995).
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Segundo LASSEN (1989), o contetdo do cadastro fiscal tem que ser
baseado no equilibrio entre os beneficios e custos. O tipo de informagéo
incluida no cadastro deve ser aquela que melhor influencie o valor da
propriedade e, a0 mesmo tempo, ndo deve ser muito cara para obtengdo e
atualizagdo. Poucos sé@o os dados disponiveis acerca do retorno financeiro do
investimento aplicado na manutengéo atualizada do Cadastro (TEIXEIRA et
al.,1994). Mas o Cadastro Técnico pode ser auto-sustentavel para as
municipalidades ainda sem aumento de aliquotas, mantendo as mesmas
condigdes de tributacdo, se executado em todo o espago urbano, devido as
receitas adicionais obtidas através do aumento na arrecadagdo do IPTU
(HOCHHEIM, 1994a e 1994b; SCHWEDER et al., 1994).

Segundo BAER (1989), a atualidade dos dados é o cerne do cadastro
técnico, pois dele emanam todo o seu valor e eficiéncia, assim como a base
para a justi¢a fiscal, exigindo portanto uma comunicagéo de informagdes bem
organizada (SMOLKA, 1994; PHILIPS, 1996).

Para ZANCAN (1995), a atualizacdo dos dados cadastrais é
fundamental para praticar uma politica de cobranga de tributos que atendam as
necessidades da municipalidade.

Um cadastro fiscal com valores acordes com a realidade sé traz
beneficios aos Municipios, ja que além da justica fiscal permite uma maior
facilidade e celeridade em processos expropriatérios e, na maioria dos casos,
um aumento da arrecadagéo, evitando-se ainda a evasao fiscal, segundo
LIPORONI (1993).

Para MARTINS (1974), um cadastro fiscal atualizado e dinamico
poderia ter uma atuagao tdo profunda que os préprios precos de mercado, ao
invés de se formarem desordenadamente, sem razées de ordem técnica,
passariam a receber sua orientagdo benéfica, de modo que o fruto final
resultaria de uma influéncia reciproca de dois organismos vivos.

A eficiéncia de um sistema de avaliagdes coletivas, segundo MOLLER
(1995), depende fundamentalmente da existéncia e interligacdo de trés
segmentos: uma Planta de Valores Genéricos elaborada com metodologia

adequada; um Cadastro Imobiliario dotado de informagOes necessérias e
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atualizadas; e um cédigo Tributario Municipal que respalde o calculo de tributos

incidentes sobre os imdveis.
2.1.3 Planta de valores

Segundo GONZALEZ (1996a), as plantas de valores sdo
representacdes dos valores dos iméveis dentro de uma cidade. Os modelos
utilizados tém um determinado grau de precisao, que pode ser verificado de
acordo com as técnicas estatisticas.

A abordagem tradicional na elaboragao das plantas de valores, através
do custo de reproducdo ou de modelos predeterminados, carece de
confiabilidade, agilidade e precisdo. Estes requisitos s6 podem ser atingidos
com a aplicacdo de modelos inferenciais. Atualmente ndo ha motivos para
prosseguir adotando métodos ultrapassados: ha conhecimentos técnicos e facil
acesso a informatica (LIPORONI, 1993; GONZALEZ, 1996; DUARTE e
GABBAY, 1995; ZANCAN, 1995; GUEDES, 1995).

De acordo com GONZALEZ (1995), os procedimentos tradicionalmente
utilizados no calculo dos valores venais dos imdveis, por parte dos municipios,
baseados no custo de reprodugdo, ndo permitem que sejam atingidos os
valores de mercado. As revisbes sao infrequentes, por causa do custo e da
demora na formagao da planta de valores. Corrigidos apenas monetariamente,
os valores dos cadastros ficam ultrapassados, ndao logrando acompanhar a
dindmica urbana, que modifica os valores dos imdveis de forma diferenciada
por tipo e localizagdo. Estas dificuldades acarretam inequidade de tributagéo e
perda de receita, que poderiam ser eliminadas pela revisao continua dos
cadastros, com alteragdo dos métodos utilizados para determinagdo dos
valores (GONZALEZ e FORMOSO, 1994 e 1995; SCHNEIDER e LOCH, 1994).

Outra questao que deve ser considerada é da variabilidade espacial
das alteragdes de pregos. A cidade ndo muda uniformemente. GONZALEZ
(1996a) comenta que a “dinamica  imobiliaria provoca valorizagdes
heterogéneas na area urbana, causando alteragdes relativas por regido ou tipo
de imdvel. No caso das plantas de valores, é essencial obter bons modelos da

valorizagao espacial intra-urbana. Devido a este fato, a manutencdo de um
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cadastro com valores atualizados é tarefa dificil e de alto custo, ndo sendo
realizada com frequéncia.

Segundo ZANCAN e HEINECK (1994), as Plantas de Valores devem
refletir as modificagdes mercadoldgicas oriundas das valorizagbes ou
desvalorizagdes imobiliarias, provocadas pelo crescimento natural da cidade,
melhoramentos publicos ou privados realizados e legislagbes sobre o uso da
terra. O dinamismo da Planta de Valores deve ser garantido pela atualizagéo
das informagbdes do Cadastro Técnico e dos valores dos imdveis sujeitos a
avaliagao.

A determinagcdo dos valores de mercado deve garantir a justica e
equidade na tributagdo, de forma viavel, técnica e economicamente. Mais
importante que atingir 100% do valor de mercado para alguns iméveis, é obter
avaliagées que estejam na mesma razao valor de cadastro / valor de mercado
para todos os imdveis da cidade no momento do langcamento do tributo
(GONZALEZ, 1996c).

O mesmo autor (GONZALEZ, 1995), afirma que uma das formas de
aperfeicoamento na elaboragdo de Plantas de Valores acordes aos valores do
mercado é pela aplicagdo de técnicas de inferéncia estatistica, através da
montagem de modelos hedbnicos, baseados em regressdes multiplas. Mas
uma questdo remanescente € sobre as varidaveis a serem empregadas nos
modelos hedbnicos. Os imdveis sdao bens compostos e seus valores sao
influenciados por diversos atributos, principalmente os ligados ao imével em si
e a sua localizagdo. As varidveis que representam o prédio sao facilmente
obtidas, porém as medidas relativas ao valor da localizagdo (acessibilidade,
vizinhanga e qualidade do entorno) sdo de dificil obtengdao, por ndo serem
diretamente observaveis. Se forem mal representadas no modelo, podem surgir
problemas estatisticos, como a correlagao espacial, diminuindo a precisao dos
valores inferidos. Em geral, a localizagdo €& considerada através da
identificag@o de regides homogéneas, nas quais o prego do sitio é considerado
igual para todos os imdveis. A ordenagéo destas regides é dificil e mesmo a
delimitagéo é problematica, por causa da descontinuidade nas fronteiras entre
regides. Assim, € importante pesquisar novas técnicas de medigao do valor de

localizagdo e de regides homogéneas, facilitando o emprego dos modelos
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inferenciais (GONZALEZ, 1995; VERTELO, 1996; MORAES e MARQUES,
1996).

Os modelos genéricos podem - e devem - ser parciais, para cada tipo
de imével ou regido da cidade (GONZALEZ, 1996a). Assim existira um grau de
precisdo maior, devido a menor variabilidade dos dados considerados. Por
exemplo, uma equagéo pode ser empregada para determinar valores de
apartamentos em alguns bairros, enquanto outra servira para outros bairros.
Estes modelos serao formados em um processo semelhante ao utilizado na
avaliagdo de imoveis singulares, mas dadas as dificuldades inerentes a tarefa
de avaliagdo de um grande numero de iméveis em curto espaco de tempo,
poderia ser necessario um certo relaxamento das condi¢bes e exigéncias de
ajustamento dos modelos econométricos que devem servir de base para a
estimacao dos valores venais e, conseqientemente, dos tributos imobiliarios .

FRANCHI (1991) realizou um estudo para o caso dos apartamentos de
Porto Alegre comparando resultados de calcular um modelo Unico para todos
os apartamentos ou um modelo composto de varias equagdes, diferenciando
os apartamentos por bairro e por numero de dormitérios, concluindo que os
modelos particulares ajustam melhor aos dados, tendo um maior poder
explicativo. '

Segundo NASCIMENTO (1996), a atual Planta de Valores Genéricos
de Florianépolis, referente ao valor do m? territorial, tem como base os critérios
estabelecidos pelo Projeto SICAF, sendo a mesma elaborada em 1984 e seus
valores atualizados em funcéo da inflagdo do periodo anterior. Ja o valor do m?
predial foi estabelecido por Legislagao Tributaria Municipal em 1989, sendo o
mesmo classificado em apenas 2 (dois) grupos:

- Apartamentos, Sala, Loja e Especial, podendo ser Comercial ou Residencial;
- Demais edificagdes, podendo ser Comercial ou Residencial.

Desde 1990 existe apenas atualizagdo monetaria para cada periodo
fiscal.

O mesmo autor analisa que o valor do m? predial fixado pelo Cédigo
Tributario Municipal, com apenas 4 (quatro) valores basicos a serem aplicados,
néo reflete a realidade comercial. O critério estabelecido para o valor do m? é

subjetivo e restringe os tipos de edificagcdes. Nao existe diferengas quanto ao
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tipo de construgdo nem quanto ao padrao de construgéo (simples, médio, luxo,
etc.).

NASCIMENTO e HOCHHEIM (1994a) analisaram o entao atual
cadastro imobiliario do municipio de Florianépolis segundo dados aportados
pela Secretaria Municipal de Finangas. O total de iméveis cadastrados no ano
fiscal de 1995 era de 141.325 iméveis, sendo 56.537 de tipo casas e 47.917 de
tipo apartamentos. O resto dos imdveis se classificam em comerciais e
terrenos baldios.

Ainda estes autores concluem que os valores do m? predial e territorial
urbano nao refletem a atual realidade do valor dos iméveis em Florianépolis,
visto que os mesmos tém como base de avaliagdao o ano de 1984, sendo estes
valores histéricos ao longo dos anos atualizados apenas em fung¢@o de indices
inflacionarios. O IPTU participa na receita geral municipal em torno de uma
média de 9,38% do total arrecadado. Sendo assim, a realizagdo de uma nova
Planta de Valores Genéricos para Florianépolis, mais que necessaria é
imprescindivel, ndo s6 para uma efetiva e real cobranga dos impostos, mas
também para uma maior justi¢a fiscal (NASCIMENTO e HOCHHEIM, 1994b,
1995 e 1996). |

2.1.4 Avaliacao de imdveis segundo os preceitos da Engenharia de

Avaliacoes.

2.1.4.1 Valor e prego

A Norma NB-502/89 (NBR 5676/89) da ABNT, de Avaliacdo de
Iméveis Urbanos, define Avaliagdo como a determinagao técnica do valor de
um imével ou de um direito sobre o imével. Define também o valor como a
expressao monetaria do bem, a data de referéncia da avaliagdo, numa situagao
em que as partes, conhecedoras das possibilidades de seu uso e envolvidas
em sua transac¢do, ndo estejam compelidas a negociagdo. O valor a ser
determinado corresponde sempre aquele que, num dado instante, é unico,

qualquer que seja a finalidade da avaliagcdo. Esse valor corresponde também
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ao valor real que se definiria em um mercado de concorréncia perfeita,
caracterizado pelas seguintes premissas:
v homogeneidade dos bens levados ao mercado;
v" numero elevado de compradores e vendedores, de tal sorte que
nao possam, individualmente ou em grupos, alterar o mercado;
v inexisténcia de influéncias externas;
v racionalidade dos participantes e conhecimento absoluto de
todos sobre o bem, o mercado e as tendéncias deste;
v perfeita mobilidade de fatores e de participantes, oferecendo
liquidez com plena liberdade de entrada e saida do mercado.

Para MOREIRA (1994), a palavra valor é usada correntemente em
muitos sentidos diferentes. Quando aplicada a propriedade, a palavra valor traz
consigo um sentido de desejo de posse, dominio ou troca de propriedade,
medida em termos de uma unidade monetaria. Este autor define valor de
mercado como sendo aquele encontrado por um vendedor desejoso de vender
mas nao forcado e um comprador desejoso de comprar mas também nao
forcado, tendo ambos pleno conhecimento das condi¢ées de compra e venda e
da utilidade da propriedade

Segundo BARBOSA FILHO (1998), o valor de um bem antes de tudo é
um fendmeno social e pode ser associado a um vetor composto por um
conjunto de variaveis que abrange todas as suas caracteristicas fisicas, do seu
entorno, da sua utilidade e dos fatores subjetivos que a prépria coletividade cria
no contexto em que esta situado a cada instante.

Segundo este autor, o mercado imobiliario € um dos segmentos de
mercado que mais se ajusta ao extremo do mercado tedrico da concorréncia
imperfeita, dito Monopolista. Por este motivo, o pre¢co de um bem imdvel,
observado isoladamente, é significativamente desviado daquele que se
admitiria ser resultante de forcas livres em equilibrio e justo, e que
teoricamente, seria aquele expresso pelo pre¢co formado em um Mercado de
Concorréncia Perfeita.

Ainda BARBOSA FILHO conclui que efetivamente inexiste um mercado
absolutamente perfeito, nao se podendo garantir que o prego com que um bem

foi transacionado seja, verdadeiramente, o seu exato valor. Para que se possa
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estimar o valor de um bem, a falta do instrumento que confira a exatidao,
havera que se buscar uma técnica que propicie ao menos o atributo da

precisao.

2.1.4.2 Métodos de avaliagao

Segundo a NBR 5676/89, a metodologia avaliatéria a ser utilizada deve
alicercar-se em pesquisa de mercado, envolvendo, além dos precgos
comercializados e/ou ofertados, as demais caracteristicas e atributos que
exercam influéncia no valor do imével. A Norma classifica os métodos de
avaliacdo em diretos e indiretos, subdividindo os diretos em: método
comparativo de dados de mercado e método comparativo de custo de
reprodugcado de benfeitorias; e os métodos indiretos em: método da renda,
método involutivo e método residual.

O método comparativo de dados de mercado é aquele que define o
valor através da comparagdo com dados de mercado assemelhados quanto as
caracteristicas intrinsecas e extrinsecas dos iméveis. As caracteristicas e os
atributos dos dados pesquisados que exercem influéncia na formagao dos
precos e, consequentemente, no valor, devem ser ponderados por
homogeneizacdo ou por inferéncia estatistica, segundo o nivel de rigor
pretendido. Uma condicdo fundamental para a aplicacdo deste método é a
existéncia de um conjunto de dados que possa ser tomado, estatisticamente,
como amostra do mercado imobiliario.

O método comparativo de custo de reproducao de benfeitorias é aquele
que apropria o valor de benfeitorias dos iméveis, através da reprodugdo dos
custos de seus componentes. A composigcao dos custos é feita com base em
orgamento detalhado ou sumario, em fungéo do rigor do trabalho avaliatério,
devendo ser justificados e quantificados os efeitos do desgaste fisico e/ou do
obsoletismo funcional das benfeitorias.

O método da renda avalia o valor do imével ou de suas partes
constitutivas com base na capitalizagdo presente da sua renda liquida, real ou

prevista. Os aspectos fundamentais do método sé@o a determinagéo do periodo
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de capitalizacao e a taxa de desconto a ser utilizada, que devem ser
expressamente justificadas.

O método involutivo é baseado em modelo de estudo de viabilidade
técnico-econdmica para apropriacdo do valor do terreno, alicergado no seu
aproveitamento eficiente, mediante hipotético empreendimento imobiliario
compativel com as caracteristicas do imével e com as condigdes do mercado.

O método residual é aquele que define o valor do terreno por diferenga
entre o valor total do imével e o das benfeitorias; ou o valor destas subtraindo o
valor do terreno.

Segundo MOREIRA FILHO (1993), o método comparativo de dados de
mercado é o método mais utilizado e mais recomendado na avaliagdo de
imdveis, pois ele permite a determinagéo do valor levando em consideragao as
diferentes tendéncias e flutuagcbes do mercado imobiliario, freqlientemente
diferenciadas das flutuagdes e tendéncias de outros ramos da economia.

Com utilizagdo do método comparativo de dados de mercado
determina-se o valor de um imével pela sua comparagdo com outros de
natureza e caracteristicas semelhantes, a partir de um conjunto de dados e
informagdes relacionados com ftransagées e ofertas existentes, que irdo

compor uma amostra representativa do mercado.

2.1.4.3 Niveis de rigor

A NB 502/89 define os niveis de rigor que classificam uma avaliagdo
segundo a precisao obtida no trabalho. Este nivel de rigor, segundo a Norma,
sera tanto maior quanto menor for a subjetividade contida na avaliagdo. Esta
portanto condicionado a abrangéncia da pesquisa, a confiabilidade e a
adequagdo dos dados coletados, a qualidade do tratamento aplicado ao
processo avaliatério, e ao menor grau de subjetividade empregado pelo
avaliador.

De acordo com a Norma, um trabalho avaliatério podera ser

classificado como de nivel de rigor expedito, normal ou rigoroso.
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A avaliagcdo expedita é aquela onde prepondera a subjetividade do
avaliador, nao sendo utilizado qualquer instrumento matematico de suporte a
convicgao do valor.

Ja a avaliagdo de nivel normal esta definida por uma série de
condigbes a serem cumpridas, quanto a coleta dos dados, qualidade da
amostra e tratamento dos dados. O tratamento dispensado aos elementos para
serem levados a formacdo do valor deve ser feito através de estatistica
descritiva; sdo admitidas as homogeneizacbes feitas através de fatores ou
ponderagdes empiricas; € admitido o uso de métodos estatisticos para eliminar
dados supostamente discrepantes, sempre que o numero de elementos
efetivamente utilizados seja maior ou igual a cinco.

A Norma define avaliagdo rigorosa aquele trabalho avaliatério
desenvolvido através de metodologia adequada, com grande isengao de
subjetividade. O tratamento para alcangar a convicgdo do valor deve ser
baseado em processos de inferéncia estatistica que permitam calcular
estimativas ndo tendenciosas de valor, estabelecendo intervalos de confianga
para eles, além se submeté-las a testes de hipdteses, cujos resultados
satisfagam as exigéncias do nivel de rigor. Cada um dos elementos que
contribuem para formar a convicgao do valor tem de estar expressamente
caracterizado e o seu conjunto deve formar uma amostra tao aleatéria quanto
possivel, usando-se toda a evidéncia disponivel.

Todas as caracteristicas do imével avaliando devem estar
necessariamente contidas no intervalo amostrai correspondente. E, se além da
fronteira, obrigatoriamente se impde a discussdo da inelasticidade da fungéo
estimativa naquele ponto; neste caso, a caracteristica assintética é explicitada,
admitindo-se uma diferenga de valor do bem avaliando de, no maximo, 10 % do
valor inferido na fronteira amostral da mesma caracteristica.

O numero (N) de dados da mesma natureza efetivamente usados no
tratamento inferencial é definido pela soma do nimero (K) de variaveis
(explicada e explicativas), utilizada no modelo de regressao, mais um minimo
de 5 graus de liberdade, isto é:

N>K+5
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O valor final da avaliagéo, a ser indicado pelo engenheiro de avaliagbes
em funcao do tratamento estatistico adotado, tem de estar contido em um
intervalo de confianga fechado e maximo de 80%. O trabalho pode ser
enquadrado neste nivel se, testadas as hipoteses nulas de nao haver
regressdo da equacgéo e dos respectivos coeficientes, elas foram rejeitadas ao
nivel de significancia maxima de 5%.

Nos trabalhos compostos por avaliagdes parciais, este nivel de rigor
estara atendido se, em pelo menos 85% do montante da avaliacdo, ele for
alcancado.

Finalmente a Norma estabelece também um tipo mais de avaliagédo: a
avaliagdo rigorosa especial.

A avaliagédo é considerada rigorosa especial sempre que o tratamento
inferencial adotado encontrar um modelo estatistico o mais abrangente
possivel, incorporando o maior numero de caracteristicas que estejam
contribuindo para a formagdo do valor e atendendo, necessariamente, as
condi¢des abaixo relacionadas:

- identificada a fungdo estimativa da formagéo de valor, esta tem de ser
nao tendenciosa e eficiente no conceito formal da estimagao estatistica; para
tanto, devem ser rejeitadas as hipéteses nulas da equagado de regressdo, ao
nivel de significAncia maximo de 1%, e dos respectivos regressores, ao nivel
de significancia maximo de 10% unicaudal (ou 5% em cada ramo do teste
bicaudal), bem como verificadas as condi¢des basicas referentes aos residuos
nédo explicados: normalidade, homocedasticidade e ndo auto-regressao, além
de independéncia entre as variaveis independentes;

- as caracteristicas do bem avaliando devem estar contidas no intervalo
dos atributos de mesma natureza dos elementos de referéncia, sendo
rejeitadas as extrapolacgodes;

- 0 campo de arbitrio do engenheiro de avaliagdes € correspondente ao
intervalo de confianga maximo de 80% e de menor amplitude, estabelecido
para cada um dos regressores de per si para um subconjunto deles, caso haja
evidéncia de multicolinearidade entre as variaveis relevantes levadas ao
modelo e, para os residuos, sejam satisfeitas as condi¢cdes basicas de

normalidade, homocedasticidade e nao auto-regressao;
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- o numero (N) de dados de mesma natureza efetivamente usado no
tratamento inferencial, definido em fungdo do numero (K) de varidveis
(explicada e explicativas), deve atender as seguintes condicoes:

N=22K+5, e N=2=3K

2.1.4.4 Inferéncia Estatistica

O objetivo da inferéncia estatistica é ajuizar sobre parametros
populacionais na base da estatistica amostrai.

Segundo COCHRAN (1965), a operagao conhecida pelo nome de
pesquisa de mercado depende consideravelmente de atividades de
amostragem. A palavra “populagdo” é utilizada para significar o conjunto de
seres do qual sa@o retiradas as amostras. A populagdao de onde sairdo as
amostras (populagédo amostrada) deve coincidir com a populagéo a respeito da
qual desejam-se as informagdes (populacdo objetivo). Algumas vezes, por
questbes de exequibilidade ou comodidade, a populacdo amostrada é mais
restrita que a populagéo objetivo. Quando isso ocorre, deve-se recordar que as
conclusoes fornecidas aplicam-se a populagao amostrada.

Ainda o mesmo autor comenta que os processos de amostragem para
os quais se haja desenvolvido uma teoria tém as seguintes propriedades
matematicas em comum:

- pode-se definir um conjunto de amostras independentes que o
processo permite selecionar quando aplicado a uma determinada populagao;

- a cada amostra possivel é atribuido um grau conhecido de
probabilidade de selegao;

- a escolha de uma das amostras é feita por meio de um processo no
qual todas as amostras possiveis recebem uma adequada probabilidade de
serem escolhidas;

- 0 método para o calculo da estimativa decorrente da amostragem
deve ser conhecido, devendo fornecer uma estimativa Unica para qualquer

- amostragem especifica.
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Um processo deste tipo denomina-se amostragem probabilistica, mas
nao € a unica maneira pela qual se pode selecionar uma amostra. Segundo
este autor, independentemente das probabilidades sdo comuns outros tipos de
amostragem, como por exemplo os seguintes:

a. A amostragem ¢ restrita a uma parte da populagdo imediatamente
disponivel.

b. A amostra é escolhida de forma nao aleatéria.

c. No caso de uma populagdo pequena mas heterogénea, o operador
inspeciona o conjunto da populagédo e escolhe uma pequena amostragem de
unidades “tipicas”, isto €, unidades que se aproximam da impressao que ele
tem da média da populagdo. Esse processo é denominado de julgamento ou
selecao intencional.

Sob condigdes convenientes, quaisquer desses processos podem
fornecer resultados uteis. Nao sao, entretanto, conducentes ao
estabelecimento de uma teoria de amostragem, pois nao contem nenhum
elemento de selecéo aleatéria.

O processo de selecdo da amostra € um dos elementos criticos em
uma avaliacdo. E preciso representar adequadamente o universo em estudo.
De outra forma, as conclusdes obtidas através da amostra poderiam nao ser
validas para a populagdo. Portanto, o principal objetivo na amostragem é obter,
proporcionalmente, um conjunto semelhante a populagao estudada, com as
mesmas caracteristicas, para que as conclusdes obtidas possam ser
estendidas ao todo (GONZALEZ, 1993).

Segundo BARBOSA FILHO (1988), o estudo do comportamento de um
fendbmeno que se repete com alguma regularidade e de forma inesperada
(aleatoriamente) é feito através de métodos de indugao matematicos.

A inducédo consiste em se estabelecer uma verdade universal ou uma
proposicdo geral com base no conhecimento de certo nimero de dados ou
proposicdes de menor generalidade. Contudo, no que concerne ao mundo real,
nada se pode dizer sobre a verdade dos resultados.

Assim é que a avaliagdo de um bem nao pode se propor a identificar o

valor do mesmo com exatidao, como se o valor identificado fosse a verdade
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universal. A exatiddo da medida é inatingivel, conscientemente por quem

mede ou por quem avalia.

Embora desprovida da exatidao, a avaliagcao pode ser precisa e a maior
precisédo sé é alcangada com a aplicagao de instrumentos capazes de conferir
tal atributo.

A exatiddo em uma avaliacdo nao é, como a medida de qualquer
grandeza absoluta, conhecida; resta entdo a busca de um intervalo possivel
onde, pelo menos, hajam as informagdes do grau de confianga com que o
mesmo foi dimensionado e das possibilidades de conter o verdadeiro e exato
valor.

Ainda o mesmo autor comenta que as observagdes dos dados
numéricos que se revelam de um fendmeno susceptivel de ser estudado
quantitativamente poderh ser examinadas de duas maneiras classicas:

a. Estatistica Descritiva: admite-se que interessa apenas tirar conclusdes
sobre o que se observou. O exame do conjunto de dados fica restrito a ele
préprio; caso se queira considerar esse conjunto como um subconjunto,
nada se podera dizer sobre o conjunto maior que o contém (chamado
universo ou populagao).

b. Estatistica Inferencial: quando, além de se procurar tirar conclusdes acerca
do que se observa, se pretende fazer ilagbes sobre o fenbmeno do qual
resultou a observagéo. Existem, nesse caso, duas maneiras: a) a Estatistica
Indutiva, ou Inferenciai que tem suporte cientifico na estatistica sob a Teoria
das Probabilidades; e b) a intuicdo, que permanece no estrito campo da
opiniao subjetiva.

A inferéncia estatistica oferece instrumentos consistentes para que se
tire conclusdes do fendmeno em si (por exemplo, o valor) partindo-se das
observagdes feitas. Pode-se também intentar concluir algo sobre o seu
comportamento, em face de outros fatores (caracteristicas, variaveis
quantitativas ou nao) que possam estar influenciando, ou de certa forma sendo
influenciados analogamente por causas terceiras. Quando se equaciona um
fendbmeno, relacionando-o a outras caracteristicas, diz-se que a variavel

inferida é a explicada e as outras sao as explicativas.
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Segundo ZENI e SILVA (1996), cada elemento coletado na pesquisa
de mercado carrega no seu bojo, além do preco pretendido ou comercializado,
uma gama importante de informagdes (explica¢cdes do prego), as quais podem
ser expressas quantitativamente e/ou qualitativamente. Sob esse enfoque,
cada evento coletado produzira um elenco de atributos (variaveis
independentes) de explicagdo do precgo praticado (variavel dependente).

Modelando-se a matriz de informagdes, ter-se-a a funcgdo inferida
justificada que melhor representa o campo de informagbes pesquisadas, sob o
ponto de vista de estimagao estatistica. Se o modelo inferido for robusto em
quantidade e qualidade, esgotando todas as evidéncias possiveis, este
representara a verdade mercadoldgica.

A utilizacao da inferéncia estatistica é feita, segundo MOREIRA FILHO
(1993), a partir de um modelo matematico adequado, conhecido como modelo
de regresséo, que permite uma avaliagdo com grande isen¢ao de subjetividade
e que, submetido a diversos testes previstos em Norma, transmite a avaliagédo
a confiabilidade do rigor estatistico.

Segundo GONZALEZ (1996), a investigagdo do grau de ajustamento
dos modelos obtidos por regressao € realizada por testes estatisticos, sob um
determinado nivel de precisdo ou significdncia, havendo algumas condigbes
basicas para a validade do modelo. Sao elas:

a. os residuos sao nao correlacionados entre si, ttm média zero e variancia
finita e constante;

b. as varidveis explicativas sao nao estocasticas e independentes dos erros;

c. as variaveis explicativas sao linearmente independentes

Existem varios métodos matematicos para se obter os coeficientes dos
modelos. O mais conhecido e empregado é o método dos minimos quadrados,
ja que quando os residuos tem distribuigdo normal, fornece estimativas dos
coeficientes da regressao nao tendenciosas e de minima variancia.

Existem problemas para a analise se as condigbes basicas ndo foram
respeitadas. Os principais problemas a serem investigados sdo a existéncia de
variaveis importantes nao incluidas no modelo (omitidas) e as condi¢des dos

residuos, que devem ser nao correlacionados e com variancia constante e
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finita. Além destas, € importante a analise de outliers, buscando entender o
comportamento espurio ou estranho de algumas observagées, eventuaimente.

GONZALEZ (1996) define outlier como uma observagdo que tem
comportamento diferente do restante das observagbes. O termo pode
identificar informagdes surpreendentes ou discordantes. Pode-se dizer que sao
observagdes suspeitas. Este conceito é relativo e os limites podem ser mais ou
menos rigidos, dependendo em parte das necessidades da pesquisa.

Os outliers sao observagbes extremas, que criam dificuldades de
analise, principalmente com o uso do método de minimos quadrados, que
busca o ajuste a todos os pontos observados. Um ponto extremo pode afetar a
regressao, mascarando os resultados. Nao sao necessariamente mas
observagbes e devem ser examinadas cuidadosamente para verificar-se a
razdo da disparidade. N&o é indicada a remoc¢do automatica, pois o dado pode
ser atil para explicar combinag¢des ndo usuais de circunstancias. A remogao
deve ser feita se for encontrado um erro de medicao ou de especificagdo, ou
outra causa identificavel.

Pode-se interpretar os outliers como sinais da necessidade de andlise
de alguma caracteristica ndo considerada ou de um modelo mais adequado. A
ideia basica entdo € que, na presengca de observagbes estranhas ou
exageradas, a exclusdo nao deve ser a primeira alternativa. Ao contrario, deve-
se buscar explicagdes para tal valor, mantendo-o se ndao houver indicagao de
erros incorrigiveis.

Assim, os outliers podem ser interpretados como indicagées de falhas
na coleta, andlise ou explicagdo dos dados e nédo dos préprios dados.

No mercado imobiliario, podem representar imoveis especiais (de alto
luxo, com caracteristicas singulares ou de localizagao privilegiada), em relagao

aos demais, ou peculiares da transag¢ao, ou mesmo deficiéncia na coleta.
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2.2 Analise Multivariada

2.2.1 Definicao e conceitos gerais

Segundo CUADRAS (1981), a Analise Multivariada é a parte da
estatistica e da andlise de dados que estuda, interpreta e elabora o material
estatistico sobre a base de um conjunto de n>1 variaveis, que podem ser de
tipo quantitativo, qualitativo ou uma mescla de ambos. A informagdo em
Analise Multivariada é, portanto, de carater multidimensional.

BOUROCHE e SAPORTA (1982) comentam que os métodos de
analise de dados foram elaborados ha muito tempo: Hotelling, nos anos 1930,
estabeleceu os fundamentos da analise de componentes principais e da
andlise candnica desenvolvendo os trabalhos de Spearman e de Pearson, que
datavam do inicio do século. Até os anos 1960 esses métodos foram
aperfeicoados e se enriquederam de variantes, mas todos continuaram
inviaveis na pratica porque necessitavam de uma massa consideravel de
calculos. Foi o aparecimento e depois 0 extraordinario desenvolvimento dos
computadores que permitiram a vulgarizagao das técnicas estatisticas de
analise de dados.

Segundo estes autores, a estatistica classica fixou-se no estudo de unar
Unico carater (ou variavel) medido num conjunto pequeno de individuos.
Desenvolveu as nogdes de estimativa e de testes fundados em hipéteses muito
restritivas. Entretanto, na pratica, os individuos observados sao frequentemente
caracterizados por um grande numero de caracteres (ou variaveis). Os
meétodos de andlise de dados permitem um estudo global dessas variaveis,
pondo em evidéncia ligagoes, semelhangas ou diferengas. Por isso,
mergulham-se individuos e variaveis em espagos geométricos, fazendo-se a
maxima economia de hipdteses, e transformam-se os dados para visualiza-los
num plano ou classifica-los em grupos homogéneos, e isso perdendo o minimo
de informacgéo.

Os objetivos mais importantes dos métodos multivariados, de acordo
com PLA (1986), sdo:
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a. A simplificacdo da estrutura dos dados, encontrando uma maneira
simplificada de representar o universo em estudo. Isto pode ser obtido
mediante a transformagdo (combinagdo linear ou nao linear) de um
conjunto de variaveis interdependentes em outro conjunto independente
ou em um conjunto de menor dimensio.

b. Classificagcao. Este tipo de analise permite situar as observagdes dentro
de grupos ou entdo concluir que os individuos estdao dispersos
aleatoriamente no multiespago. Também podem-se agrupar variaveis.

c. Andlise da interdependéncia. O objetivo é examinar a interdependéncia
entre as variaveis, a qual abarca desde a independéncia total até a
colinearidade quando uma delas € combinacgao linear de outras ou, em
termos mais gerais, é uma funcao f(x) qualquer das outras.

d. Andlise da dependéncia. Para isto selecionam-se do conjunto certas
variaveis (uma ou mais) para estudar sua dependéncia das restantes,
como na analise de regressdo multipla ou na andlise de correlagao
candnica.

e. Formulagédo e prova de hipdéteses. A partir do conjunto de dados, é
possivel encontrar modelos que permitam formular hipéteses em fungéo

de parametros estimaveis.

As técnicas de analise de dados, ou métodos de estatistica descritiva
multidimensional, segundo LEBART et al. (1985), classificam-se em duas
grandes familias: os métodos fatoriais e os métodos de classificagdo. Os
métodos fatoriais utilizam calculos de ajuste que recorrem essencialmente a
algebra linear e produzem representacgdes graficas onde os objetos a descrever
se transformam em pontos sobre uma reta ou em um plano. Os métodos de
classificagao produzem classes ou familias de classes que permitem agrupar e
ordenar os objetos a descrever. Estas duas familias de métodos sao mais
complementares que concorrentes e podem ser utilizadas proveitosamente de
forma simultdnea sobre um mesmo conjunto de dados. Cada uma delas da um
ponto de vista diferente sobre os dados estatisticos considerados. Comeca-se
por colocar e descrever os objetos uns com respeito aos outros mediante uma

representagéo espacial continua. Depois, tenta-se agrupa-los e examina-se se
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existem constelacdes ou grupos que o procedimento precedente nao tivesse
tido em conta.
Segundo PLA (1986), o método de analise por Componentes Principais
é um dos mais difundidos e permite a estruturagdo de um conjunto de dados
multivariados obtidos de uma populagao cuja distribuicio de probabilidades
n&o necessita ser conhecida, sendo os objetivos mais importantes da analise :
a. gerar novas variaveis que expressem as informagdes contidas no conjunto
original de dados;

b. reduzir a dimensionalidade do problema em estudo, como passo prévio a
futuros estudos;

c. eliminar, quando possivel, algumas das variaveis originais se elas aportam
pouca informagéao.

As novas variaveis geradas chamam-se componentes principais e
possuem algumas caracteristicas estatisticas desejaveis, como a nao
correlagao entre elas. Cada componente principal calculado sintetiza a maxima
variabilidade residual contida nos dados.

O propdsito da analise por Componentes Principais, de acordo com
VERDINELLI (1980), ¢é substituir um conjunto de p varidveis correlacionadas,
por um conjunto de p variaveis novas nao correlacionadas, sendo estas,
combinagdes lineares das iniciais e estando ordenadas de maneira que suas
variancias decres¢gam da primeira a ultima. A idéia principal é que as primeiras
k novas variaveis (componentes principais) déem conta da maior parte da
variabilidade dos dados originais, permitindo deixar de computar (p-k)
componentes de menor importancia. Obtém-se dessa forma uma reducao do
numero de variaveis sem perda consideravel de informagédo. Pode-se dizer que
a analise é simplesmente uma maneira de se conseguir um modo distinto e

talvez mais conveniente de expressar o mesmo conjunto de resultados.
2.2.2 Andlise Fatorial de Correspondéncias Miiltiplas
Segundo CUADRAS (1981), a Analise Fatorial € um método de analise

multivariada que tenta explicar, segundo um modelo linear, um conjunto

extenso de variaveis observaveis mediante um numero reduzido de variaveis
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hipotéticas chamadas fatores, sendo os fatores nao diretamente observaveis,
obedecendo a conceitos de natureza mais abstrata que as varidveis originais.
KERLINGER e PEDHAZUR (1973) definem a Analise Fatorial como um
método para reduzir um conjunto extenso de variaveis em um nimero pequeno
de unidades presumivelmente subjacentes chamadas fatores. Os fatores sao
derivados das correlagdes entre as variaveis. Se as correlagdes entre variaveis
sao zéro ou perto de zero, nao surgirao fatores. Se, por outro lado, as variaveis
sao substancialmente correlacionadas, um ou mais fatores podem emergir.
Estes autores manifestam que a Analise Fatorial, além de ser uma
poderosa ferramenta cientifica para descobrir relagbes subjacentes, é um
método multivariado que pode ser relacionado com a andlise de regressao,
porque define os chamados escores fatoriais que podem ser usados
proveitosamente em andlise de regressao multipla e outras formas de andlise.
Enquanto a Analise Fatorial e a Regressao Multipla assemelham-se em ser os
dois métodos de regressdo, geralmente os dois métodos tém propdsitos
diferentes. Os objetivos fundamentais da Regressdo Multipla sédo predizer
variaveis dependentes e testar hipéteses de pesquisa. O objetivo fundamental
da Analise Fatorial é descobrir unidades ou fatores entre muitas varidveis e
assim reduzir as muitas variaveis em poucas variaveis subjacentes ou fatores.
Atingindo este propdsito, os fatores “explicam” os dados. Mas este € um tipo de
explicacdao diferente que o objetivo explicativo da Regressao Mdltipla. A
Regresséo Multipla “explica” uma variavel dependente singular, conhecida,
observada e medida, através de variaveis independentes. A Andlise Fatorial
“explica” muitas variaveis, usualmente sem distincdo entre variaveis
dependentes e independentes, através de mostrar sua estrutura basica, como
elas sdo similares e como séao diferentes. A Analise Fatorial € mais apropriada
para testar o que poderia se chamar de hipdteses estruturais, sobre a estrutura
subjacente em um conjunto de varidveis, enquanto a Regressdo Multipla é
mais apropriada para testar hipoteses explicitas sobre as relagdes entre varias
variaveis indepehdentes e uma variavel dependente. Os autores sugerem
também a possibilidade de usar os dois métodos em forma combinada, usando

a Andlise Fatorial para determinar as varidveis independentes a serem
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utilizadas na regressédo, o que também foi sugerido por WONNACOTT e
WONNACOTT (1981).

Existem diversos trabalhos tentando vincular os métodos fatoriais e
outros métodos multivariados, como a Andlise de Classificagdo, como subsidio
a Regressdo Multipla (BRAUER,1986; GONZALEZ, 1993 e 1997; CABALLER
MELLADO,1997; CABALLER MELLADO e MOYA CLEMENTE, 1997,
PERUZZO TRIVELLONI e HOCHHEIM, 1997)

LEBART et al. (1985) citam como principais técnicas fatoriais a analise
fatorial classica (ou andlise em fatores comuns e especificos), a anadlise em
componentes principais, que permite obter um resumo descritivo de um
conjunto de N observagdes efetuadas sobre p variaveis numéricas continuas, e
a analise de correspondéncias, que permite obter a descricido de tabelas de
contingéncia, podendo se estender também ao estudo de tabelas de nimeros
positivos bastante diversos: tabelas de incidéncia (codificagao binaria de
presenca-auséncia), ou também tabelas codificadas em forma disjuntiva
completa. A eleicao da analise de correspondéncias como algoritmo
privilegiado para estes tipos de tabelas esta justificada por certas propriedades
do método. Os papéis analogos atribuidos a cada uma das duas dimensbées
das tabelas analisadas permitem leitura facil dos resultados, ja que as regras
de interpretagédo das proximidades sdo as mesmas para os dois conjuntos. As
propriedades de invariancia das representacdes que resultam da selecdo das
distéancias séo interessantes e o carater étimo da representacdo simultanea
facilita a interpretacao dos resultados.

O método de Andlise Fatorial de Correspondéncias, segundo
CRIVISQUI (1993), é uma estratégia de representacdo grafica da informacgao
aportada pela observacado de atributos qualitativos em uma populagdo. A
Andlise Fatorial de Correspondéncias de uma Tabela de Contingéncia (TC),
persegue quatro objetivos fundamentais:

1. analisar toda a informagéo contida na TC, tomando em conta todas as
relacdes entre os atributos observados, independentemente das dimensdes
da TC.
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2. representar graficamente a estrutura de uma TC, permitindo captar
sinteticamente as relagdes existentes entre os atributos representados por
esses objetos.

3. produzir estatisticas de controle complementdrias, que permitam afinar,
corrigir ou completar a leitura sintética dessa informacgdo a partir das
representacdes graficas.

4. analisar a estrutura de uma TC respeitando o fato que a mesma resume
uma relagao simétrica entre as caracteristicas observados.

Ainda o mesmo autor comenta que a observacido sistematica de um
aspecto da realidade social tem por objetivo comparar os elementos
observados. Portanto, ler a informacao disponivel em uma tabela individuos x
varidveis qualitativas implica comparar todos os individuos entre si, a fim de
avaliar o grau de semelhan¢ca que existe entre eles e avaliar o nivel de
associag¢ao existente entre as caracteristicas observadas.

A avaliagdo das comparagdes pode ser feita através da definicao de
similaridades, dissimilaridades e distancias. Se define matematicamente a
semelhanga ou a similaridade de dois individuos, i e j, mediante uma fungéo s;
dos valores observados que figuram nas linhas i e j da tabela individuos x
varidveis qualitativas. Define-se habitualmente similaridade por meio de uma
relagéo simétrica. A maioria das medidas de similaridade sdo construidas de tal
maneira que seus valores estejam compreendidas entre0e 1: 0 < s;< 1.

As medidas de similaridade da forma 0 < s; < 1 permitem definir as
medidas de dissimilaridade d;j = 1 - s; , que também s&do simétricas e
compreendidas entre O e 1.

Chama-se “distancia” a todo indice de dissimilaridade que satisfaca as
seguintes propriedades:

1. dj=0 se e somente se icoincide com j.

2. dj=di ViVj

3. dj< dik+ dy propriedade chamada “desigualdade triangular”.

Se dj € uma distancia, entdo a semelhanca entre os individuos j e j
(para todo /e para todo j) pode ser representada num espago euclidiano.

Os coeficientes de dissimilaridade dj que néo satisfazem a relagéo de

desigualdade triangular ndo permitem criar um espago euclidiano capaz de
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representar os resultados da comparagao de todos os individuos, e apenas
permitem figurar ou representar as semelhangas entre os individuos através de
uma nuvem de pontos sobre uma imagem plana qualquer.

Para representar adequadamente elementos de uma tabela de dados
torna-se necessario:

a. definir um espacgo de representacao grafica capaz de transmitir o sentido da
relagdo observada entre os elementos comparados;

b. utilizar como critério de comparagao uma expressao da distancia entre dois
pontos que seja apropriada ao espago de representacao adotado.

Segundo LEBART et al. (1995), nas tabelas de contingéncia, as linhas
e colunas, que representam duas particoes de uma mesma populagdo, tem
papeéis analogos. Para que as distdncias entre pontos-linha e pontos-coluna
tenha sentido, sera util considerar os “perfis” das linhas e colunas, ou seja, as
distribuicdes em porcentagem ao interior de cada linha ou de cada coluna.

O fato de trabalhar com os perfis nos espagos das variaveis e das
observagdes nos leva a dotar estes espagos de uma distédncia diferente da
distancia euclidea habitual, que sera dada pela distancia chamada de chi-
quadrado.

CRIVISQUI (1997) destaca que os espacos fatoriais de representagao
da informacgéao contida na tabela T(J,K) apresentam trés vantagens importantes:
1. permitem a analise completa da forma da nuvem de pontos perfis;

2. permitem a representacao da forma da nuvem de pontos perfis, quaisquer
que sejam as dimensdes da nuvem de pontos;

3. permitem produzir a representagdo objetiva dessas nuvens de pontos,
independentes do ponto de vista do analista.

Por um ponto do espago passam uma infinidade de sistemas de eixos
ortogonais.

O melhor referencial para indicar a melhor representagdao da nuvem de
pontos em torno do centro de gravidade G é aquele para o qual as projegdes
dos pontos perfis sobre um eixo sejam as maiores possiveis, de tal modo que
os desvios da nuvem de pontos perfis, medidos ortogonalmente em relagado ao

eixo, sejam 0s menores possiveis.
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Chama-se inércia de uma nuvem de pontos dotados de massa, a soma
dos quadrados das distancias de cada ponto ao centro de gravidade da nuvem,
ponderadas pela massa de cada ponto.

Se queremos obter, por projecdo ortogonal, a melhor imagem possivel
de uma nuvem de pontos perfis, € necessario projetar os pontos de uma nuvem
sobre uma reta que maximize a inércia projetada da nuvem ao longo dela.

Ou entdo, é necessario projetar a nuvem ao longo de uma reta em
relacdo a qual a inércia residual ortogonal da nuvem de pontos perfis seja
minima.

A reta que responde a essa exigéncia € chamada “diregéo principal de
deformacado” da nuvem de pontos perfis.

Apresentando o processo de construgdo do novo referencial, o autor
afirma que a definicao deste se faz em quatro etapas:

1. Primeira etapa: busca-se a primeira dire¢do principal de deformacédo da
nuvem de pontos perfis N(I) e N(J). Se determina, por exemplo, a reta p;.

2. Segunda etapa: define-se o sub-espago de (j-1) dimensdes, ortogonal a
primeira dire¢ao principal escolhida (define-se a inércia residual ortogonal da
nuvem de pontos).

3. Terceira etapa: busca-se nesse sub-espaco, a segunda dire¢ao principal de
deformacéao e determina-se a reta p..

4. Quarta etapa: repetem-se as etapas 1, 2 e 3 até que nao haja mais inércia
residual ortogonal a projetar em um ultimo sub-espaco ortogonal.

Para realizar a “melhor’ representagédo possivel da inércia Iz de uma
nuvem de pontos perfis & necessario e suficiente:

1. determinar as p dire¢des principais de deformagao da nuvem.

2. construir as p retas que passam por G e que sao colineares com essas
direcdes principais.

3. projetar os pontos ortogonalmente a essas retas, construindo assim os p
eixos fatoriais.

4. representar sucessivamente os planos fatoriais que resultam da

decomposi¢ao da inércia /g da nuvem de pontos perfis.
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As dire¢cOes principais de uma nuvem de pontos perfis N(I) se
determinam por meio de um processo de calculo chamado diagonalizagéo de
uma matriz de inércia.

Os algoritmos de célculo permitem definir, no espago da nuvem de
pontos perfis N(I) e no espago da nuvem de pontos perfis N(J), as bases de
vetores ortonormais que fixam as diregbes principais dessas duas nuvens de
pontos perfis. As coordenadas dos pontos perfis no novo referencial sao
obtidas por projecao ortogonal dos pontos perfis sobre as retas do novo
referencial.

A inércia global das nuvens de pontos N(I) e N(J) decompode-se na
soma das projegbes ortogonais dessa inércia ao longo das dire¢des principais
das nuvens de pontos.

Como essas diregdes principais séo definidas de forma que sejam
ortogonais, a soma das inércias ao longo dos eixos que seguem as diregdes
principais, que coincide com o autovalor associado a cada eixo, € igual a
inércia global dessas nuvens de pontos. De forma que a Anadlise Fatorial de
Correspondéncias propde uma decomposicao da associagao existente entre as
variaveis da Tabela de Contingéncia e associa a cada fator uma parte da
relagdo observada entre as variaveis. Por isso, o autovalor correspondente a
inércia ao longo de um eixo fatorial € um coeficiente que tem um significado
especifico: representa a parte da relagdo observada entre as variaveis que é
assumida por cada eixo fatorial.

Pode ser demostrado que, para todo autovalor associado a um eixo,
verifica-se que ele tem um valor entre zero e um. Se um autovalor é muito
pequeno (préximo de zero), conclui-se que a parte da associagcdo observada
entre as varidveis da Tabela de Contingéncia que é assumida pelo eixo
correspondente é infima. O complemento de informagcédo que aporta o eixo a
representacdo global da informagdo é insignificante. De modo que os
autovalores pertinentes a levar em conta sdo, em ordem decrescente, os g
(g<p) primeiros autovalores ndo nulos produzidos pela andlise. Para determinar
o valor g de autovalores a considerar existem varias técnicas. Uma delas é a de
calcular o autovalor médio e considerar s6 os autovalores maiores dele. Mas,

numa tabela de grandes dimensdes este valor médio pode ser muito baixo, e
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os autovalores préximos dele podem ser também quase nulos. Outro
coeficiente a considerar para analisar o numero de autovalores a reter é a taxa
de inércia de cada fator, que esta definida como a porcentagem que representa
o autovalor correspondente ao eixo respectivo, referida a soma total dos
autovalores ndo nulos da nuvem de pontos. A variagdo desta taxa de um fator
para o seguinte, em ordem decrescente, também aporta um elemento de
analise para determinar o nimero de autovalores a considerar. O diagrama das
taxas de inércia dos autovalores permite fazer uma primeira selegao do niumero
de eixos fatoriais interessantes para ser considerados. Além do estudo dos
autovalores, os eixos fatoriais a serem interpretados serdo aqueles que
apresentem um grau de generalidade importante e isto pode ser estudado
observando as contribuigées das variaveis e modalidades na formacgdo dos
eixos fatoriais.

Para analisar os atributos tipicos de um eixo fatorial, utiliza-se o
chamado valor teste. Este permite ordenar por ordem crescente de importancia,
as modalidades mais caracteristicas de cada eixo. Havendo realizado a Analise
Fatorial de Correspondéncias de uma tabela, dispées-se das coordenadas
fatoriais dos individuos observados. Pode-se demostrar que as coordenadas
sao variaveis quantitativas de média nula e variancia igual ao autovalor do eixo.
Calculando-se para um eixo dado os valores teste de todas as modalidades,
dispbe-se de um indice que permite classificar as modalidades por ordem
decrescente de suas capacidades de caracterizagao do eixo fatorial. O valor
teste de uma modalidade expressa, em termos de quantidade de desvios
padrao de uma lei normal, a distancia a origem do eixo daquela modalidade.

A Analise Fatorial de Correspondéncias € um instrumento de pesquisa
interessante para analisar a informagao aportada por Tabelas de Contingéncia
de grandes dimensdes. Mas, muitas vezes, a pesquisa cientifica observa uma
populagcdo dada a fim de estudar sobre esse conjunto numerosas
caracteristicas, cada uma delas composta de um determinado numero de
modalidades. A Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas é um
instrumento particularmente adaptado ao tratamento estatistico de dados
produzidos por este tipo de observagbes. Tratando adequadamente as co-

ocorréncias das modalidades e caracteristicas entre o conjunto de observagdes
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realizadas, permite elaborar tipologias que podemos qualificar como objetivas,
na medida em que sao reproduziveis independentemente do observador.
Assim, este método permite ao pesquisador apoiar-se na descrigao e pesquisa
da realidade para criar os descritores objetivos. A Analise Fatorial de
Correspondéncias Miltiplas pode ser apresentada como uma generalizagao da
Analise Fatorial de Correspondéncias binarias.

A andlise da informacgdo produzida pela observagdo simultanea de
diversas caracteristicas sobre n unidades de observagido responde a
necessidade de comparar essas unidades segundo a configuragdo que
apresentam de modalidades das caracteristicas observadas. Reagrupando as
unidades de observagdo que apresentam constelagbes semelhantes de
modalidades, pode-se criar tipologias de individuos em fungdo das
caracteristicas observadas.

O primeiro objetivo da Analise Fatorial de Correspondéncias Muiltiplas é
facilitar a construg@o dessas tipologias de individuos permitindo a comparacgéo
de todas as unidades de observacao através de todas as modalidades das
caracteristicas observadas. Para obter uma representacdo grafica dessas
comparagdes, é necessario definir um espaco de representagédo dos individuos
cujo referencial sejam as kK modalidades das p caracteristicas observadas. Um
espacgo de representacao é definido pela disténcia entre os elementos, portanto
deve-se definir uma distancia euclidiana entre os individuos. A distancia prépria
a esse espago deve corresponder ao seguinte critério de comparacgao: dois
individuos que apresentam um grande nimero de modalidades em comum
devem ser incluidos na mesma classe de tipologia de individuos.

O segundo objetivo especifico da Analise Fatorial de Correspondéncias
Muitiplas é estudar a relagéo existente entre as caracteristicas observadas.

O terceiro objetivo especifico da AFCM é resumir o conjunto de
caracteristicas observadas em um pequeno numero de variaveis quantitativas
relacionadas com o conjunto de variaveis qualitativas estudado.

O quarto objetivo especifico da AFCM é permitir a comparagido de
modalidades das caracteristicas observadas. Para definir este critério de

comparagao, utiliza-se o seguinte conceito: duas modalidades s&o
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consideradas semelhantes quando estao presentes ou ausentes nos mesmos

individuos e em um numero suficiente deles.

2.2.3 Anadlise de Classificacao

Segundo BOUROCHE e SAPORTA (1982), os métodos de analise de
Agrupamentos ou Cluster tém por objetivo agrupar os individuos de uma
amostra em um numero restrito de classes homogéneas. Trata-se portanto de
descrever os dados procedendo a uma redugdo do numero de individuos.
Distinguem-se dois grandes métodos de classificagao:

a. os métodos nao hierarquicos, que produzem diretamente uma particio em
um numero fixo de classes; e

b. os métodos hierarquicos, que produzem sequéncias de particbes em
classes cada vez mais vastas, & semelhanca das célebres classificagbes
zooldgicas (espécies, géneros, familias, ordem, etc.).

Segundo CRIVISQUI (1997) os chamados métodos de agrupamento,
ou métodos de classificagdo, cluster analysis ou métodos de classificacédo
automatica, sdo métodos estatisticos destinados a dividir em subconjuntos
(classes) um conjunto de dados observados. Aplicar um método de
classificagdo a um conjunto de observacgdes significa definir nesse conjunto as
classes em que se distribuem os elementos do conjunto.

Existem duas grandes familias de métodos estatisticos que permitem
classificar um conjunto de observagoes:

a. Os métodos de classificagao propriamente ditos, que fracionam um conjunto
dado de unidades de observagdo em subconjuntos homogéneos.

b. Os procedimentos de classificacdo ou de particao, que distribuem ou
designam os elementos de um conjunto de observagcbes em classes
preestabelecidas.

As duas familias de métodos de classificagdo estdo compostas de
procedimentos automaticos destinados a definir “classes de individuos” o mais
semelhantes possiveis.

Se os n individuos sobre os quais se observaram as p caracteristicas

estdo representados num espago de p dimensdes, chamam-se classes aos
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subconjuntos de individuos desse espago de representagdo que sao

identificaveis porque:

- em certas zonas do espaco existe uma alta densidade de individuos,

- nas zonas do espago que separam esses subconjuntos ha uma baixa

densidade de individuos.

Nao se pode postular a existéncia de classes num conjunto de
observagbes. SO podemos verificar a existéncia de niveis de sintese
significativos correspondentes & organizagdo em classes e subclasses dos
elementos. De modo que os elementos de uma tabela T(n,p) qualquer ndo sao
necessariamente classificaveis. Por isso, é necessario explorar previamente a
estrutura da informagéo disponivel, antes de orientar-se em diregdo a um
algoritmo de classificagéo.

A significagdo dos niveis de sinteses estabelecidos por um algoritmo de
classificagao depende da selecéo de:

- uma distdncia adequada para avaliar a semelhanga entre os elementos e
grupos de elementos a comparar;

- um algoritmo adequado de classificagao.

O desenvolvimento de um método de classificacao parte de dois
elementos: por um lado, dispde-se de uma tabela de dados de tipo T(n,p) (n
linhas/individuos descritos por p caracteristicas); e por outro supde-se que os
elementos de T(n,p) apresentam uma estrutura de grupos ou de hierarquia de
grupos encaixados.

A aplicacdo de um método de classificacdo se desenvolve em trés
etapas:

1. cria-se uma tabela D(n,n) que apresenta o grau de semelhanca entre os n
individuos de T(n,p) considerando os p caracteres;

2. aplica-se o algoritmo de classificagdo hierarquica. Comega-se com uma
particdo dos n individuos de maneira que cada um seja o Unico elemento de
cada uma das classes de uma particdo com um numero de classes igual ao
numero de individuos. Depois reline-se numa classes as duas classes mais
parecidas ou semelhantes da etapa anterior. O nimero de classes diminui

entdo de uma unidade. Prossegue-se assim até ndo dispor mais do que
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uma so classe que retne todas as classes (e em consequéncia os
individuos);

3. descreve-se 0s conteudos dos subconjuntos de classes obtidos em cada
etapa e avalia-se a qualidade da classificagao obtida.

Para utilizar um algoritmo de classificacédo hierarquica deve-se definir e
poder avaliar as semelhancas entre individuos, isto é entre subconjuntos ou
classes compostos de um individuo (subconjuntos de cardinalidade 1) e a
semelhanca entre subconjuntos ou classes de individuos de cardinalidade
superior a 1.

A semelhanca entre dois individuos i e j pode ser definida
matematicamente por uma funcdo s; , com valores reais, das observacées
correspondentes as linhas j e j da tabela de dados T(n,p) (n linhas/individuos
descritos por p caracteristicas).

Existem diferentes fungbes s; que variam em relagdo ao nivel de
medida das p variaveis de T(n,p) (quantitativas, nominais, dicotdomicas,
ordinais).

A semelhanga entre os individuos i e j é definida por uma fungéo

simétrica:
S = §ji Vi; Vj.
Além de:
Sj< Sji= Sj

Nesse caso, s; € um indice de similaridade.

Para avaliar a “similaridade” entre os individuos de T(n,p) define-se
“indices de dissimilaridade” que variam inversamente aos indices de
similaridade.

Seja s; um indice de similaridade 0 < s;< 1.

Entdo : dj=1-s; €éum indice de dissimilaridade.

d,'j= dj,' Vi, Vj e d;= djj e 0< d,'jS1.

Naturalmente : se s;=1 = d;=0.

Emgeral: s;j=1 e dj=0 se e somente se as linhas je jde
T(n,p) sao idénticas.

Se d; é uma distancia, entdao a semelhanca entre os individuos i e j

(para todo j e para todo j) pode ser representada num espaco euclidiano.
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Se d; é uma distancia e também satisfaz a seguinte desigualdade:

di<max {di; dij} Vi VjeVk

entdo d; € uma distancia ultramétrica.

Como os métodos de andlise fatorial, os métodos de classificagao
hierarquica sao destinados a produzir uma representagao grafica da informacgao
contida numa tabela de dados. As classificagbes hierarquicas tém como
objetivo representar de maneira sintética o resultado das comparagées entre os
objetos de uma tabela de observagdes. Uma classificagao hierarquica é uma
série de particdes encaixadas. A representacao grafica do resultado das
comparagdes entre os individuos observados se denomina “arvore de
classificacdo” ou “dendrograma”. A essa componente grafica corresponde
também um indice numérico de uniao para cada ponto do dendrograma. Diz-se
que se trata de uma hierarquia indexada quando se define um indice,
correspondente ao dendrograma, que €& sempre positivo. O indice permite
avaliar a distéancia entre os objetos classificados. O valor da distancia entre dois
objetos é igual ao valor do indice correspondente ao primeiro né que relne
ambos objetos. Pode-se demostrar que toda arvore de classificagdo indexada
permite definir uma distancia ultramétrica e que a toda distancia ultramétrica
definida sobre um conjunto de objetos se pode associar uma arvore de
classificagao indexada.

Para LEBART et al. (1995), as técnicas de classificagdo automatica
estao destinadas a produzir agrupamentos de objetos ou individuos descritos
por um certo nimero de variaveis ou caracteristicas. As circunstancias de
utilizac@o sao basicamente as mesmas que nos métodos de analise fatorial: o
usuario se encontra frente a uma tabela retangular de valores numéricos. Esta
tabela pode ser uma tabela de contingéncia, uma tabela de preseng¢a-auséncia
(valores 0 ou 1), ou uma tabela de valores numéricos.

O recurso as técnicas de classificagdo automatica é sustentado por
algumas idéias gerais com respeito ao campo de observagdo. Supde-se que
existem certos agrupamentos ou exige-se que se realizem certos
agrupamentos. Nao contenta-se com uma visualizagdo plana e continua das
associagOes estatisticas e manifesta-se, implicita ou explicitamente, um

interesse por deixar em evidéncia classes de individuos ou caracteristicas.
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A natureza dos resultados esperados sera composta, ou por particoes
dos conjuntos estudados (linhas ou colunas da tabela analisada), ou por uma
hierarquia de particoes.

A utilizagdo conjunta da analise fatorial e da classificagao automatica
vai permitir chegar a conclusées ndo somente sobre a composicao das classes,
mas também sobre suas posicbes relativas. E, correntemente, nas
aproximagOes exploratorias, as particbes ou arvores de classificagdo vém a
completar e matizar as analises fatoriais prévias.

Essencialmente, as técnicas de classificagdo recorrem a calculos
algoritmicos. Existem muitas familias de algoritmos de classificagdo: os
algoritmos ascendentes (ou aglomerativos) os quais procedem a construcio
das classes por aglomeracgao sucessiva de objetos dois a dois, proporcionando
uma hierarquia da particao dos objetos; os algoritmos descendentes que
procedem por dicotomias sucessivas do conjunto de objetos e que também dao
uma hierarquia da particao; finalmente os algoritmos que conduzem
diretamente as partigdes, como os métodos de agregagao em torno de centros
moveis.

Segundo BUSSAB et al. (1990), o resultado de uma andlise de
agrupamentos deve ser um conjunto de grupos que podem ser
consistentemente descritos através de suas caracteristicas, atributos e outras
propriedades. Conjuntamente, esses descritores sao as varidveis do problema.
Assim, um dos fatores que mais influencia o resultado de uma analise de
agrupamentos &, indiscutivelmente, a escolha de variaveis. Variaveis que
assumem praticamente o mesmo valor para todos os objetos sdao pouco
discriminatérias e sua inclusdo pouco contribuiria para a determinagdo da
estrutura do agrupamento. Por outro lado, a inclusdo de variaveis com grande
poder de discriminagdo, porém irrelevantes ao problema, pode mascarar os
grupos e levar a resultados equivocados.

Freqlentemente o numero de variaveis medidas é grande, dificultando
a analise. Deve-se entdo procurar diminuir o seu nimero de forma que sua
selegdo contemple tanto a sua relevancia como seu poder de discriminagéo

face ao problema em estudo. Neste ultimo caso, pode-se utilizar técnicas
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estatisticas para redugdo da dimensionalidade da matriz de dados, como as
analises fatoriais.

Os métodos de particdo, ou nao-hierarquicos, procuram diretamente
uma particdo dos n objetos, de modo que os grupos formados satisfagam duas
premissas basicas: coesdo interna e isolamento dos grupos. Portanto, estas
técnicas exigem a pré-fixagdo de critérios que produzam medidas sobre a
qualidade da particdo produzida. O uso dos métodos de particido pressupde
também o conhecimento do nimero k de particées desejadas. A determinacéao
do numero ideal de grupos pode ser feita através do exame dos dendrogramas
produzidos pelas técnicas hierarquicas, buscando as grandes alteragbes dos
niveis de similaridade para as sucessivas fusoes.

A estrutura basica da aplicagdo de técnicas de Analise de
Agrupamentos, segundo estes autores, pode ser decomposta nas seguintes
etapas:

- definicao de objetivos, critérios, escolha de variaveis e objetos;

- obtengéao dos dados;

- tratamento dos dados;

- escolha de critérios de similaridade ou dissimilaridade (parecenca);
- adocéo e execugao de um algoritmo de Analise de Agrupamentos;
- apresentacgéo dos resultados;

- avaliagéo e interpretacéo dos resultados.

Segundo LEBART et al. (1995) o método de classificagdo em torno de
centros moveis é provavelmente a técnica de particao mais adaptada as
grandes bases de dados, assim como a mais utilizada para este tipo de
aplicagdes. Ao produzir particdes dos conjuntos estudados, ela € utilizada tanto
como técnica de descricdo e analise e como técnica de reducgao, geralmente
associada com métodos fatoriais € com outros métodos de classificagao.

Existem outros algoritmos nos quais o principio geral é vizinho do
algoritmo de agregacdo em torno de centros méveis mas que se diferenciam
dele em certos pontos.

Assim, na técnica das nuvens dindmicas, as classes ndo se

caracterizam por um centro de gravidade se nao por um certo numero de
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individuos a classificar, denominados “sementes”, que constituem entdo um
“ndcleo” que tem para certas aplicagdes um melhor poder descritivo.

O método chamado das kmédias comecga efetivamente por uma
extragdo pseudo aleatéria de centros pontuais. Porém, ndo se requer uma
reafixagdo de todos os individuos para modificar a posigao dos centros: cada
reafixa¢édo de individuos leva a uma modificagdo do centro correspondente. Em
uma so iteragédo este procedimento pode dar uma particao de boa qualidade.

Os principios gerais comuns as diversas técnicas de classificagdo
ascendente hierarquica sao também extremamente simples.

O principio do algoritmo consiste em criar, em cada etapa, uma
particdo obtida mediante agregacao dois a dois dos elementos mais préximos.
Se tomara como elemento tanto os individuos ou objetos a classificar como os
agrupamentos de individuos gerados pelo algoritmo. Existem diferentes
maneiras de considerar o novo conjunto de elementos agregados, o que resulta
num numero importante de variagdes desta técnica.

O algoritmo ndo produz uma particdo em g classes de um conjunto de
n objetos. Ele produz uma hierarquia de particées, que se apresentam na forma
de arvores chamados também dendrogramas e que contém n-7 particdes. O
interesse destas arvores é que podem dar uma idéia do numero de classes
existentes efetivamente na populagdo. A selegdo do nivel de corte do
dendrograma e, portanto, do numero de classes da particao pode ser facilitada
pela inspegéo visual dele: o corte deve ser realizado depois das agregacoes
correspondentes a valores pouco elevados do indice de agregagdo, que
agrupam aos elementos mais préximos entre si, e antes das agregacgdes
correspondentes os valores mais elevados do indice, que dissociam os grupos
bem diferenciados da populacdo. De uma maneira geral, na medida que se
agregam elementos, maior € a distancia entre as classes mais préximas e mais
elevado o indice de nivel. Cortando o dendrograma a um nivel onde a diferenga
de indices seja importante, pode-se esperar obter uma particio de boa
qualidade, pois os individuos agrupados antes sdo proximos e 0s grupos
depois do corte estdo necessariamente afastados, sendo esta a definicdo de

uma boa particdo. O corte do dendrograma pode ser também facilitado pelo
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exame do histograma de indices de nivel e deve-se cortar num nivel em que o ‘
histograma apresente uma diferenga de valores importante.

A interpretacdo das classes obtidas baseia-se geralmente na
comparacado de médias ou percentagens das variaveis ao interior das classes
com as médias ou percentagens referidas ao conjunto de elementos a
classificar. Para selecionar as varidveis ou as modalidades das variaveis mais
caracteristicas de cada classe, mede-se o desvio entre os valores relativos a
classes e os valores globais. Estas estatisticas, como no caso da Analise
Fatorial de Correspondéncias, podem ser convertidas em um critério chamado
de valor teste, que mede estes desvios em termos de quantidades de desvio
padrao, que permite fazer uma selecado sobre as variaveis e modalidades e
designar aquelas mais caracteristicas da classe. Entre as variaveis aparecem
também aquelas que nao contribuiram a construgcdo das classes mas que
podem participar da sua descricao com base no mesmo principio das variaveis
suplementares de uma analise fatorial. Estas varidveis permitem a posteriori
identificar e caracterizar as classes estabelecidas a partir das variaveis ativas.

Segundo CRIVISQUI (1997), dois métodos de classificacdo sao
adequados para tratamento de grandes tabelas de dados: o método de Ward e
os métodos de agregagcao em torno de centros moveis. Ambos trabalham com
os centros de gravidade das classes em formacao e tendem a otimizar a inércia
inter-classes da particado resultante. Mas esses métodos s6 podem ser
utilizados com tabelas de variaveis quantitativas. Geralmente os dados de
pesquisas conduzem a tabelas de variaveis categdricas, eventualmente
ordinais. A Andlise Fatorial de Correspondéncias Multiplas desse tipo de
tabelas pode ser considerada como uma etapa preliminar a estratégia de
classificagdo. As coordenadas fatoriais dos individuos sobre os primeiros eixos
de uma AFCM constituem um bom resumo da tabela de dados brutos que
resulta da observacdo. Dispde-se assim de uma tabela de individuos e
variaveis quantitativas que pode ser submetida a classificagdo. O fato de
conservar um baixo numero de eixos fatoriais para a classificagdo pode ser
considerado como uma maneira de eliminar flutuagbes aleatérias que
escondem os fendmenos importantes presentes nos dados. O tratamento

fatorial opera como um filtro da informagéao importante.
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A estratégia proposta por este autor para a elaboragédo de uma particao

entdo, a seguinte:

Realizar uma Andlise Fatorial de Correspondéncias Muiltiplas sobre a tabela
de dados originais.

Construgcdo de uma classificagdo hierarquica pelo método de Ward sobre
uma tabela de individuos e coordenadas fatoriais (observando um numero
adequado de eixos fatoriais).

Corte da arvore de classificacado num nimero adequado de classes.
Elaboragao de uma particao pelo método de agregagao em torno de centros

moveis.
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3. METODOLOGIA

3.1 Proposta metodoldgica

A metodologia proposta procura desenvolver um modelo de avaliagdo
em massa para os apartamentos de Canasvieiras, através do cdalculo de
equacgdes de regressao multipla.

Para isto, uma vez coletada a amostra de dados e analisada a amostra
guanto as variaveis que compoem o levantamento, sdo estimadas as equagoes
de regressao que explicam a formacao do valor dos apartamentos.

Estas equacdes de regressdo sao calculadas para classes de
apartamentos determinadas através de uma Analise de Classificacdo aplicada
a amostra considerada.

A Analise de Classificagdo € aplicada segundo a estratégia de
classificagdo a partir de eixos fatoriais determinados por uma Analise Fatorial
de Correspondéncias Multiplas (AFCM). As variaveis classificatérias sao entao
os fatores determinados previamente através de uma AFCM. A aplicagao desta
analise procura obter uma redugcdo da dimensionalidade dos dados,
conservando os primeiros eixos fatoriais, que constituem um bom resumo da
tabela de dados analisada, filtrando a informacédo mais importante e eliminando
as flutuagdes aleatérias que constituem em geral a informag¢ao aportada pelos
ultimos eixos fatoriais.

A Analise de Classificagdo é realizada em duas etapas: numa primeira,
é realizada uma classificagao hierarquica pelo método de Ward, buscando-se
determinar o numero étimo de classes existentes, e posteriormente, numa
segunda etapa, é realizada uma consolidagdo das classes obtidas através de
uma classificagdo nao hierarquica pelo método dos centros moéveis.

Depois de definidas as classes de apartamentos desenvolve-se uma

equacado de regressao para cada classe.
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Com o objetivo de comparar resultados, € calculada também uma
equacao de regressdo multipla para o conjunto de apartamentos de
Canasvieiras considerados como uma unica classe, avaliando-se assim a
qualidade do ajustamento nos dois tipos de modelos: o modelo de equagdes
por classe e o modelo de equagao unica.

Assim, as etapas do trabalho sao as seguintes:

1. Coleta dos dados. Esta etapa pode ser dividida nas seguintes sub-etapas:

1.1 Definicdo das varidveis a serem levantadas na pesquisa de
mercado. Procura-se aqui levantar todas as variaveis que podem ser
importantes na formacao do valor dos iméveis, considerando-se variaveis
referidas a localizacdo do imodvel, caracteristicas do condominio e
caracteristicas .do apartamento em si.

1.2 Pesquisa de mercado, procurando-se informacdes sobre
apartamentos comercializados e a venda na regiao de estudo através de
visitas a imobiliarias que operam na regido, preenchendo-se as fichas de
levantamento com as variaveis previamente determinadas.

1.3  Vistoria dos iméveis, verificando-se a informacéao coletada sobre os
apartamentos a venda.

2. Anadlise das variaveis. Esta etapa pode ser dividida nas seguintes sub-
etapas:

2.1 Codificagao das variaveis. Cada variavel é definida segundo o tipo
e os valores que assumira.

2.2 Discretizagdo das variaveis. A utilizagdo de variaveis continuas na
Andlise Fatorial de Correspondéncias somente pode ser realizada
considerando estas como variaveis ilustrativas da analise. Para poder
considerar estas variaveis como variaveis ativas da AFCM estas devem ser
discretizadas.

2.3 Analise das relagdes entre variaveis, estudando-se as formas de
dependéncia, as correspondéncias e correlagbes entre as variaveis mais
importantes da pesquisa. Estas analises tentam obter uma primeira
aproximacéao das principais caracteristicas das variaveis e dos individuos da

amostra considerada.
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3. Aplicacao da Andlise Fatorial de Correspondéncias Multiplas. Esta etapa
pode ser dividida nas seguintes sub-etapas:

3.1  Definicao das variaveis ativas e ilustrativas da andlise, ou seja,
aquelas que sao consideradas ativas na definicdo e construgao dos eixos
fatoriais, e aquelas que serdo usadas para ilustrar a interpretagcao dos eixos
fatoriais e as suas correspondéncias com as variaveis ativas.

3.2 Definicao dos individuos ativos e suplementares da analise, ou
seja, aqueles que sao considerados ativos na definicdo e construgdo dos
eixos fatoriais, e aqueles que serdao usados somente para ilustrar suas
relagdes com os individuos ativos.

3.3 Selecao do numero de eixos a interpretar, através da andlise dos
autovalores, das taxas de inércia dos eixos e das contribuicdes das varidveis
na construcao deles. |

3.4 Interpretacao dos eixos e planos fatoriais retidos.

4. Aplicagao da Analise de Classificagdo. Esta etapa pode ser dividida nas
seguintes sub-etapas:

4.1  Classificacédo hierarquica pelo método de Ward e determinagao do
numero de classes.

4.2 Classificagdo nao hierarquica pelo método de agrega¢ao em torno
de centros moveis e determinagao das classes.

4.3 Interpretacao das classes obtidas.

5. Obtencdao dos modelos de avaliagdo em massa através do calculo das
equacoes de Regressao Multipla. Esta etapa pode ser dividida nas seguintes
sub-etapas:

5.1 Regressao Mudltipla para cada classe obtendo-se um modelo
formado por um conjunto de equagdes de avaliagao.

5.2 Regressao Multipla para o conjunto total de apartamentos
considerados como uma s6 classe, obtendo-se uma modelo de avaliagao
formado por uma equacgao Unica para todos os apartamentos.

6. Analise e comparacgao dos resultados.

Estas etapas podem ser graficamente visualizadas no fluxograma da

Figura 3.1.
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4 ANALISE EXPLORATORIA

4.1 Area de estudo

A area de estudo, balneario de Canasvieiras, esta situada ao norte da
llha de Santa Catarina, municipio de Florianépolis, Estado de Santa Catarina.

Esta enquadrada entre as coordenadas geograficas 27° 30’ e 272 20’
latitude sul e 48° 35’ e 48° 20’ longitude oeste. A localizagao de Canasvieiras
pode ser observada na Figura 4.1.

Segundo GARCIA NETTO (1996), os balnearios do norte da llha de
Santa Catarina desenvolveram-se a partir de Canasvieiras cujo povoamento
comecgou por volta de 1750 quando os primeiros agorianos chegaram a llha.
Ficou estagnado até o desenvolvimento do turismo que se inicia efetivamente
entre as décadas de 60 e 70 assumindo papel preponderante nos anos 80 com
o reconhecimento internacional da ilha de Santa Catarina, especialmente das
belezas naturais do setor norte, principalmente pelos paises do Cone Sul.

Ainda segundo o mesmo autor, o balneario de Canasvieiras, assim
como os outros do norte da llha, tem um nucleo urbano predominantemente
residencial, caracterizando trés regides no zoneamento: uma, residencial
unifamiliar, com ocorréncia de areas livres ocupadas para a pratica de
campings ou simplesmente gramados livres. O padrdo das construgcbes é
misto, ocorrendo desde casas simples até alto padrao arquitetonico. Uma
segunda regido, residencial unifamiliar e multifamiliar de padrdao misto, com
significativa presenca de novas construgdes multifamiliares e pousadas,
ocorrendo também areas de campings e uma terceira, onde confundem-se as

atividades de apoio e equipamentos ao turismo, comercial e residencial.
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Figura 4.1 - oahzagéo da area 'éestudo. Fonte: Mpa Fsico-PoIitico de

Florianépolis. Instituto de Planejamento Urbano de Florianépolis (IPUF)
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4.2 Composicao da amostra

A amostra analisada é composta por 109 imdéveis do tipo apartamento,
87 deles pertencentes a prédios concluidos e 22 a prédios em diversas fases
de construgao, levantados nas imobiliarias da regidao nos periodos de setembro
de 1996 e setembro de 1997. A amostra foi colhida como parte de uma
pesquisa desenvolvida na disciplina Engenharia de Avaliagdes do curso de
mestrado em Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina,
pelos proprios alunos do curso. As variaveis levantadas e a ficha de pesquisa
de mercado utilizada apresentam-se no Anexo A. Estas variaveis representam
dados sobre a identificagdo do imodvel, sua localizagdo, as caracteristicas e
infra-estrutura do condominio, as caracteristicas e infra-estrutura da unidade ou
apartamento, e dados sobre o preco de oferta em valores a vista e/ou
financiado os quais foram transformados para o equivalente preco a vista.

O periodo considerado na coleta de dados caracteriza-se por uma
grande estabilidade de precos e indices econdmicos, tanto nos valores da
inflagdo quanto como nos pregos do mercado imobiliario praticados na regiao
de estudo. Para medir a possivel influéncia de efeitos de desvalorizagao
monetaria e valorizagao imobiliaria, no periodo e regiao considerados, foi
realizado um estudo por inferéncia estatistica, conforme preconizado pela NB
502/89 para avaliagbes de precisao rigorosa. Nao se encontraram evidéncias
destes efeitos com significacdo estatistica. Por isso os precos obtidos na
pesquisa foram mantidos sem nenhuma corregao.

Os imoveis considerados para as analises foram os 87 apartamentos
correspondentes aos prédios concluidos, sendo os outros 22 apartamentos da
amostra considerados apenas como elementos suplementares nas analises de
correspondéncias e classificacédo, ou seja, usados a posteriori para ilustrar ou
comparar com os resultados obtidos.

A amostra é uma amostra por julgamento ou de selegao intencional.
Ela contém elementos pertencentes aos diversos padroes construtivos que
existem na regiao, com diversas idades e localizagbes. Nao sendo possivel

dispor de parametros para medir a precisao referente a sua perfeita
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proporcionalidade com respeito a populacéo, a amostra coletada foi analisada
para verificar se ela é representativa do total de imdveis da regido em estudo.
Foi realizada uma vistoria exterior de todos os elementos integrantes
da amostra, verificando-se os seguintes elementos: localizacao, acessibilidade,
distancia a praia, disponibilidade (prédio concluido ou em diversas etapas de
construgédo), padrao de acabamento, estado de conservagao, idade aparente,
numero de blocos, caracteristicas do entorno. Através desta vistoria pdde-se
verificar que a amostra contém elementos que representam de forma aceitavel

a realidade do conjunto de apartamentos de Canasvieiras.

4.3 Estudo das variaveis

Na busca de modelos isentos de subjetividade, foram consideradas
como variaveis ativas nas analises realizadas somente aquelas que nao
continham elementos de consideracdo subjetiva. As outras variaveis,
desconsideradas como ativas porém consideradas ilustrativas nas analises
fatorial de correspondéncias, de classificacao e de regressao, foram: idade
aparente do condominio, acessibilidade, padrdao de acabamento, vista

panoramica, estado de conservacao, e insolagao do apartamento.

Variavel Distancia ao Mar.

O efeito de localizagao foi medido através da variavel Distancia ao Mar,
dado que o principal polo de atragcdo e de valorizagao do balnedrio é a praia.
Trabalhos anteriores tém mostrado que esta varidvel é significativa na
formacgao do valor dos iméveis da regiao (PERUZZO TRIVELLONI et al., 1996).
Esta variavel foi medida em uma primeira instancia em forma de variavel
quantitativa continua, considerando a distancia a praia em metros, medida
desde a entrada do condominio e pelo caminho mais curto a praia.
Posteriormente, considerando que mais que uma medida estritamente
continua, poderia ser mais correto medir esta varidvel em forma qualitativa ou

em forma discretizada, considerando a distancia em quadras a praia, foram
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adotadas as seguintes faixas: numa primeira faixa foram considerados os
prédios que ficam de frente para o mar, com saida direta a praia, e para o resto
dos condominios, foi considerada a distancia em quadras a praia, adotando-se
a divisdo em modalidades ou discretizagao da variavel que aparece na Tabela
4.1.

Tabela 4.1 - Modalidades da variavel Distancia ao Mar.

MODALIDADE LOCALIZACAO DO CONDOMINIO
DMO1 de frente para o mar (saida direta a praia).
DMO02 na 12 quadra do mar (aprox. até 100m da praia)
DMO03 na 22 quadra a partir do mar (aprox. até 250m da praia)
DMO04 a partir da 3% quadra do mar.

Foi criada assim a variavel denominada DM14, assumindo esta os

valores numéricos relacionados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Valores numéricos da variavel DM14.

MODALIDADE VALOR NUMERICO de DM14
DMO1 DM14 =1
DMo02 DM14 =2
DMO03 DM14 =3
DMO04 DM14 =4

Foi testada também esta divisdo em quatro faixas da variavel em forma
de trés variaveis dicotdmicas, com o objetivo de investigar quais delas seriam
significativas na formagdo do Preco dos apartamentos nas equagbes de
regressao multipla. Assim, por serem quatro faixas, foram definidas trés
variaveis dicotdmicas: FM, DM2 e DM3 que adotam os valores que aparecem
nas Tabelas 4.3, 4.4 e 4.5.



Tabela 4.3 - Valores numéricos da variavel FM.
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MODALIDADE VALOR NUMERICO de FM
DMO1 FM =1
DMO02 FM=0
DMO03 FM=0
DMO04 FM=0

Tabela 4.4 - Valores numéricos da variavel DM2.

MODALIDADE VALOR NUMERICO de DM2
DMO1 DM2 =0
DMO02 DM2 = 1
DMO03 DM2 =0
DMO04 DM2 =0

Tabela 4.5 - Valores numéricos da variavel DM3.

MODALIDADE VALOR NUMERICO de DM3
DMO1 DM3 =0
DMO02 DM3 =0
DMO03 DM3 = 1
DMO04 DM3 =0

A relagao da variavel Distancia ao Mar com o Prego Unitario dos

apartamentos pode ser observada na Figura 4.2, onde aparecem os valores

maximo e minimo, mediana e quartis do Pre¢o Unitario para cada uma das 4

localizag6es definidas segundo a Distancia ao Mar.
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Box Plot Prego Unitédrio em fungédo da Distancia ao Mar
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Figura 4.2 - Prego unitario em fungéao da Distancia ao Mar.

Pode-se observar que os apartamentos de frente para o mar sao os
que apresentam maiores pregos unitarios, os apartamentos da primeira quadra
aparecem em segundo lugar com valor da mediana préximo aos primeiros, e as
localizagbes correspondentes a segunda quadra e posteriores apresentam
precos unitarios mais baixos e préximos entre si.

Ja a relagdo da distancia ao mar com o Preco Total dos apartamentos
nao aparece tdo direta como no caso do Pregco Unitario, como pode-se
observar na Figura 4.3.

Box Plot Prego Total em fungdo da Distancia ao Mar
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Figura 4.3 - Preco total em funcdo da Distancia ao Mar.
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Discretizacao de variaveis.

Outras variaveis continuas da pesquisa que apresentaram uma grande
variacdo de valores foram: numero de blocos do condominio, nimero de
unidades total do condominio, nimero de unidades por andar, idade real e
idade aparente (em anos) do condominio, area total e area privativa do
apartamento e preco total a vista. A variavel area privativa do apartamento foi
desconsiderada das analises pelo fato de faltarem muitos destes valores nos
elementos da amostra.

Para poder considerar estas variaveis como varidveis ativas ou
qualitativas ilustrativas na analise fatorial de correspondéncias, foi estabelecida
uma discretizacdo das mesmas, assim como da variavel Prego Unitario
(resultante do quociente entre Preco Total e Area Total). J& para o célculo das
equacoOes de regressao multipla, foram testadas estas variaveis tanto na forma
de variaveis continuas, como elas apareciam originalmente, quanto na forma
de variaveis discretizadas, exceto a variavel Preco, variavel dependente das
equacgdes de regressao, que foi mantida na forma de varidvel continua.

A discretizagédo destas variaveis foi realizada segundo os critérios que

aparecem nas Tabelas 4.6 a 4.13.

Tabela 4.6 - Modalidades da variavel Nimero de Blocos do Condominio

MODALIDADE VALOR CARACTERIZACAO
BLO1 1 1 Bloco
BLO2 2 2 Blocos
BLOS3 3 3 Blocos
BLO4 4 mais de 3 Blocos
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Tabela 4.7 - Modalidades da variavel Numero de Unidades Total do

Condominio

MODALIDADE VALOR CARACTERIZACAO

NUT1 1 N2 Unidades Total < 10
NUT2

NUT3

10 < N2 Unidades Total < 20

2
3 20 < N2 Unidades Total < 30
NUT4 4 30 < N2 Unidades Total < 40
NUT5 8 N Unidades Total > 40

Tabela 4.8 - Modalidades da variavel Nimero de Unidades por Andar

MODALIDADE | VALOR CARACTERIZACAO
NUA1 1 N° Unidades por Andar < 4
NUA2 2 4 < N° Unidades por Andar < 8
NUAS 3 8 < N2 Unidades por Andar < 12
NUA4 4 N¢ Unidades por Andar > 12

Tabela 4.9 - Modalidades da variavel Idade Real do Condominio

MODALIDADE | VALOR CARACTERIZACAO
IDR1 1 Idade Real = 0 (condominio novo)
IDR2 2 0 < Idade Real < 2 anos
IDR3 3 2 < ldade Real < 4 anos
IDR4 4 4 < |dade Real £ 10 anos
IDR5 5 Idade Real > 10 anos

Tabela 4.10 - Modalidades da variavel Idade Aparente do Condominio

MODALIDADE | VALOR CARACTERIZACAO
IDA1 1 Idade Aparente = 0 (condominio novo)
IDA2 2 0 < ldade Aparente < 2 anos
IDAS 3 2 < |dade Aparente < 4 anos
IDA4 4 4 < |dade Aparente < 10 anos
IDA5 A 5 Idade Aparente > 10 anos




Tabela 4.11 - Modalidades da variavel Area Total
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MODALIDADE | VALOR CARACTERIZACAO
ATO1 1 Area Total < 50 m?
ATO2 2 50 < Area Total < 80 m?
ATO3 3 80 < Area Total < 120 m?
ATO4 4 120 < Area Total < 250 m?
ATO5 5 Area Total > 250 m?

Tabela 4.12 - Modalidades da variavel Preco Total

MODALIDADE VALOR CARACTERIZACAO

PTO1 1 Prego Total < 30.000 R$
PTO2 2 30.000 < Prego Total < 40.000 R$
PTO3 3 40.000 < Preco Total < 50.000 R$
PTO4 4 50.000 < Precgo Total < 60.000 R$
PTO5 5 60.000 < Preco Total < 70.000 R$
PTO6 6 70.000 < Prego Total < 80.000 R$
PTO7 7 80.000 < Prego Total < 100.000 R$
PTO8 8 100.000 < Prego Total < 120.000 R$
PTO09 9 120.000 < Prego Total < 150.000 R$
PT10 10 150.000 < Prego Total < 200.000 R$
PT11 11 Preco Total > 200.000 R$
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Tabela 4.13 - Modalidades da variavel Pregco Unitario

MODALIDADE | VALOR CARACTERIZACAO
PRU2 1 Preco Unitério < 300 R$/m?
PRU3 2 300 < Preco Unitario < 400 R$/m?
PRU4 3 400 < Preco Unitario < 500 R$/m?
PRU5 4 500 < Preco Unitario < 600 R$/m?
PRU6 5 600 < Prego Unitario < 700 R$/m?
PRU7 6 700 < Prego Unitério < 800 R$/m?
PRU8 7 800 < Preco Unitario < 900 R$/m?
PRU9 8 Preco Unitario > 900 R$/m?

As frequéncias de cada uma das modalidades das variaveis, assim

como a codificagao utilizada para todas elas pode ser encontrada no Anexo B.
Estudo da variavel Area Total.

A distribuicdo em quantis da variavel Area total pode ser observada na
Figura 4.4.

Quantil-Quantil Plot da AREA TOTAL

Valor observado

-0,1 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 A
Quantil

Figura 4.4 - Distribuicdo da variavel Area Total.
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Quanto a relagdo entre a Area Total e o Prego Total do apartamento,

observa-se na Figura 4.5 que € uma relagdo direta mas que nao apresenta um

padrao uniforme, principalmente para os apartamentos de maior tamanho.
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Figura 4.5 - Diagrama de disperséo entre as variaveis Preco Total e Area Total.

O grafico Preco Unitario x Area Total (Figura 4.6), mostra uma grande

dispersdao dos dados, com uma importante queda do prego unitario para os

apartamentos maiores.

Scatterplot Prego Unitario vs. Area Total
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Figura 4.6 - Diagrama de dispersdo entre as varidveis Preco Unitario e Area

Total.
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Estudo das variaveis Nimero de Quartos, Nimero de Suites e

Numero de Garagens.

Considerando estas trés variaveis e suas combinagdes, encontram-se
na amostra apartamentos com 1, 2, 3 e 4 dormitérios (soma do Numero de
Quartos e Suites), com um numero de vagas de garagens variando de 0 a 3.
Nas Figuras 4.7 e 4.8 aparecem os graficos de dispersdo destas variaveis em

funcéo da Area Total do apartamento.

Scatterplot Nimero de Garagens vs. Area Total
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Figura 4.7 - Diagrama de dispersdo entre as variaveis Numero de Garagens e

Area Total.

Scatterplot Numero de Quartos e Suites vs. Area Total
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Figura 4.8 - Diagrama de disperséo entre as variaveis Numero de Quartos e

Suites e Area Total.
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Na Figura 4.9, Preco Total vs. Numero de Quartos e Suites, observa-se
a maior variancia do Preco Total no caso dos apartamentos com Numero de
quartos e suites igual a 3, onde aparecem os apartamentos de maior Prego
Total.

Scatterplot Prego Total vs. Numero de Quartos e Suites
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Figura 4.9 - Diagrama de disperséo entre as variaveis Preco Total e NUmero de
Quartos e Suites.

O grafico Prego Unitario vs. Numero de Quartos e Suites que aparece
na Figura 4.10 mostra que apenas os apartamentos com Numero de Quartos e
Suites igual a 4 apresentam um padrao diferente do resto com respeito ao

prego unitario.

Scatterplot Prego Unitario vs. Nimero de Quartos e Suites
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Figura 4.10 - Diagrama de dispersao entre as variaveis Preco Unitario e

Numero de Quartos e Suites.
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Estudo das variaveis de infra-estrutura do condominio.

Na amostra considerada, as variaveis representando elementos de
infra-estrutura do condominio sao 21.
As percentagens de frequéncia com que cada uma delas aparece na

amostra podem ser observadas na Figura 4.11.
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Figura 4.11 - Percentagens de presenca das variaveis de infra-estrutura do

condominio.

Os valores dos percentagens que aparecem no grafico da Figura 4.11

sao os que se indicam na Tabela 4.14.
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Tabela 4.14 - Percentagens de presenca das variaveis de infra-estrutura do

condominio.
N° Elemento % presenca
1 CENTRAL DE GAS 81,6
2 MURO ALTO/GRADE 64,4
3 APTO ZELADOR 57,5
4 CENTRAL DE INTERFONE 52,9
b PORTEIRO ELETRONICO 50,6
6 SALAO DE FESTAS 47 1
7 CHURRASQUEIRA COLETIVA 44.8
8 N° DE ELEVADORES 36,8
9 ESTACIONAMENTO VISITANTES 28,7
10 AREA VERDE 26,4
11 PORTARIA SEGURANCA 24,1
12 PISCINA 21,8
13 SALAO JOGOS 16,1
14 PLAYGROUND 11,5
15 BICICLETARIO 9,2
16 ANTENA PARABOLICA 6,9
17 PISCINA INFANTIL 6,9
18 TV A CABO 5,7
19 CIRCUITO FECHADO TV 2.3
20 QUADRA POLIESPORTIVA 2.3
21 SAUNA 0,0
Considerando como uma nova variavel a soma, para cada

apartamento, de todos os elementos presentes e correspondentes a infra-
estrutura do condominio, foi criada a varidvel INFRA. A distribuicdo de

frequéncias da variavel INFRA nos apartamentos da amostra aparece na

Figura 4.12.
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Histograma da variavel INFRA:
Somatdria de elementos de infra-estrutura do condominio

Numero de observagoes
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Figura 4.12 - Distribuicdo de frequéncias da variavel INFRA.

Observa-se na Figura 4.12 que a maioria dos apartamentos da amostra
pertencem a condominios que apresentam entre 3 e 5 elementos de infra-
estrutura, existindo um segundo grupo de apartamentos que apresenta entre 8
e 10 elementos.

Na Figura 4.13 apresenta-se a distribuicdo em quartis da variavel
INFRA, onde o valor da mediana € 5 e os valores dos quartis sdo 3 e 9

respectivamente.

Box & Whisker Plot
Variavel INFRA
Valores méaximo, minimo, mediana e interquartis
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Figura 4.13 - Box-plot da variavel INFRA.

Pode-se analisar graficamente a correlagdo existente entre esta
variavel INFRA com as variaveis Prego Total e Prego Unitario. Na Figura 4.14

observa-se a relagao entre a variavel INFRA e o Preco Total do apartamento.



70

Scatterplot Prego Total vs. INFRA
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Figura 4.14 - Diagrama de dispersao entre as variaveis Preco Total e INFRA.

O grafico mostra que a varidavel Preco Total ndo apresenta uma
correlacéao significativa com a variavel INFRA.

Ja para a variavel Pregco Unitario, como pode-se observar na Figura
4.15, a correlagdo mostra-se mais definida com a variavel INFRA, exceto para
alguns casos de condominios com a maior infra-estrutura, onde outros fatores,
provavelmente a area do apartamento, poderiam estar influenciando mais
fortemente este valor. Estes graficos mostram, em termos gerais, uma maior
influéncia da variavel INFRA no valor do Prego Unitario, indicando que os
elementos de infra-estrutura do condominio exercem uma influéncia maior no

Preco Unitario que no Preco Total do apartamento.
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Figura 4.15 - Diagrama de dispersao entre as variaveis Preco Unitario e INFRA.
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Comparando os valores que assume a varidvel INFRA em funcdo da
Distancia ao Mar, observa-se na Figura 4.16 que os apartamentos da primeira
quadra do mar apresentam valores mais altos da variavel INFRA, indicando
que os prédios melhor localizados com respeito a praia sdo também os de
melhor infra-estrutura, enquanto os mais afastados do mar apresentam menor

infra-estrutura.

Box Plot da varidvel INFRA por categorias
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Figura 4.16 - Distribuicéo da variavel INFRA em funcao da Distancia ao Mar.

Analisando a relagéo existente entre a variavel INFRA e a varidavel Area
Total, observa-se na Figura 4.17 que nao aparece uma relagao clara entre
estas variaveis, sendo que aparecem duas situagoes diferentes: apartamentos
pertencentes a prédios com altos valores da variavel INFRA, indicando

condominios de alto padrao, e outros com valores baixos da variavel INFRA.

Scatterplot INFRA vs. Area Total
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Figura 4.17 - Diagrama de disperséo entre as variaveis INFRA e Area Total.
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Analisando o grafico da variavel INFRA vs. o Nimero de Quartos e

Suites da Figura 4.18, observa-se que nao ha relagdo entre estas duas

variavels.
Variavel INFRA vs. Nimero de Quartos e Suites
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Figura 4.18 - Diagrama de dispersao entre as varidveis INFRA e Numero de

Quartos e Suites.

Estudo da variavel Idade Real.

A distribuicdo dos apartamentos da amostra por categorias de Idade

Real pode ser observada graficamente na Figura 4.19.

Histograma da variavel |dade Real
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Figura 4.19 - Distribuicao da variavel Idade Real.
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Neste grafico aparece a distribuicao relativamente uniforme dos
elementos da amostra nas 5 faixas de idade consideradas, contendo desde
apartamentos pertencentes a prédios novos até de mais de 10 anos de idade.

Quanto a relagao entre as variaveis ldade Real do condominio e a
Distancia ao Mar, observa-se na Figura 4.20 que ndo ha relagdo entre estas

duas variaveis, estando distribuidos os prédios em forma uniforme.

Box Plot Idade Real vs. Distancia ao Mar
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Figura 4.20 - Relagao entre as variaveis ldade Real e Distancia ao Mar.

Quanto a relagdo da Idade Real com a Area total do apartamento,
observa-se na Figura 4.21 que a tendéncia dos apartamentos mais novos é de

ter areas totais menores.

Scatterplot: Area Total vs. Idade Real
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Figura 4.21 - Relago entre as varidveis Area Total e Idade Real.
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Quanto a relagcdo entre a idade e a infra-estrutura do condominio,
pode-se observar na Figura 4.22 que os prédios mais antigos apresentam

menos elementos de infra-estrutura que os mais novos.

Box Plot: Varidvel INFRA vs. Idade Real
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Figura 4.22 - Distribuicdo da variavel INFRA em funcdo da Idade Real do

condominio.

Finalmente, quanto a relagao da Idade Real com as variaveis Preco
Total e Prego Unitario, observa-se nas Figuras 4.23 e 4.24 que a idade
influencia no valor unitario do imével, mas nao parece ter uma relagédo direta

com o Preco Total.

Box Plot: Prego Total em fungdo da Idade Real
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Figura 4.23 - Distribui¢cdo da variavel Preco Total em fungao da Idade Real.
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Pode-se observar na Figura 4.24 que os apartamentos com maior

Idade Real correspondem também aos menores Pregos Unitarios.

Box Plot: Prego Unitédrio em fungdo da Idade Real
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Figura 4.24 - Distribuicdo da variavel Preco Unitario em funcao da variavel
Idade Real.

4.4 Analise Fatorial de Correspondéncias Multiplas (AFCM)

4.4.1 Selecao de variaveis ativas e ilustrativas.

Variaveis ativas da analise sdo aquelas que participam da construgcao
dos eixos fatoriais. As variaveis selecionadas como nominais ativas da AFCM
foram em numero de 39, correspondendo a um total de 101 modalidades
associadas. Elas aparecem na Tabela 4.15. A lista completa destas variaveis
com as modalidades correspondentes encontra-se no Anexo 7.2.

Variaveis ilustrativas da AFCM sao aquelas que nao participam da
construgdao dos eixos fatoriais, mas servem para cruzar informacdes,
analisando as correspondéncias entre estas variaveis e as variaveis ativas da
analise. As variaveis nominais definidas como ilustrativas foram 8,
correspondendo a um total de 41 modalidades associadas. Elas aparecem na
Tabela 4.16.
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Tabela 4.15 - Variaveis ativas da Andlise Fatorial de Correspondéncias

Mualtiplas.

VARIAVEIS ATIVAS

MODALIDADES
ASSOCIADAS

. DISTANCIA AO MAR

4 MODALIDADES

. NUMERO DE BLOCOS

4 MODALIDADES

. NUMERO DE UNIDADES TOTAL

5 MODALIDADES

. NUMERO DE UNIDADES POR ANDAR

4 MODALIDADES

. IDADE REAL

5 MODALIDADES

. NUMERO DE ELEVADORES

3 MODALIDADES

. ANTENA PARABOLICA

2 MODALIDADES

. TV ACABO

2 MODALIDADES

. CENTRAL DE GAS

2 MODALIDADES

. CENTRAL DE INTERFONE

2 MODALIDADES

. PLAYGROUND

2 MODALIDADES

. QUADRA POLIESPORTIVA

2 MODALIDADES

. SALAO DE FESTAS

2 MODALIDADES

. SALAO DE JOGOS

2 MODALIDADES

. CHURRASQUEIRA COLETIVA

2 MODALIDADES

. APTO DE ZELADOR

2 MODALIDADES

. SAUNA 2 MODALIDADES
. PISCINA 2 MODALIDADES
. PISCINA INFANTIL 2 MODALIDADES
. BICICLETARIO 2 MODALIDADES
. AREA VERDE 2 MODALIDADES
. PORTARIA SEGURANCA 2 MODALIDADES
. PORTEIRO ELETRONICO 2 MODALIDADES
. MURO ALTOS/GRADE 2 MODALIDADES

. CIRCUITO FECHADO DE TV

2 MODALIDADES

. ESTACIONAMENTO PARA VISITANTES

2 MODALIDADES

. ANDAR

5 MODALIDADES

. AREA TOTAL DISCRETIZADA

5 MODALIDADES
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VARIAVEIS ATIVAS

MODALIDADES
ASSOCIADAS

. NUMERO DE QUARTOS

3 MODALIDADES

. NUMERO DE SUITES

3 MODALIDADES

. NUMERO DE GARAGENS

4 MODALIDADES

. COZINHA COM ESPACO P/MESA

2 MODALIDADES

. AREA DE SERVICO INDEPENDENTE

2 MODALIDADES

"CHURRASQUEIRA INDIVIDUAL

2 MODALIDADES

. DEPOSITO INDIVIDUAL

2 MODALIDADES

. SACADA

2 MODALIDADES

. LAVABO

2 MODALIDADES

. BANCADA COZINHA/BANHEIRO

2 MODALIDADES

. DATA

2 MODALIDADES

Tabela 4.16 - Variaveis ilustrativas da Analise Fatorial de Correspondéncias

Multiplas.

VARIAVEIS ILUSTRATIVAS

MODALIDADES ASSOCIADAS

. IDADE APARENTE

5 MODALIDADES

. ACESSIBILIDADE

3 MODALIDADES

. PADRAO DE ACABAMENTO

4 MODALIDADES

. CONSERVACAO 4 MODALIDADES
. INSOLACAO 4 MODALIDADES
. VISTA PANORAMICA 2 MODALIDADES
. PRECO TOTAL 11 MODALIDADES

. PREGCO UNITARIO

8 MODALIDADES

A razao para nao considerar estas varidveis entre as nominais ativas,

foi que elas ndo podiam ser definidas por critérios estritamente objetivos,

dependendo todas elas da consideragdo e avaliagdo subjetivas de quem

estabeleceu sua categorizagao.
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Variaveis continuas podem ser utilizadas somente como variaveis
ilustrativas na AFCM. Neste caso as varidveis continuas consideradas como

ilustrativas foram 3: Area Total, Preco Total e Preco Unitario.

4.4.2 Selecao de individuos ativos e suplementares.

Individuos ativos da AFCM s&o aqueles que participam da definigao
dos eixos fatoriais. Os individuos considerados ativos da analise foram os 87
apartamentos pertencentes a prédios concluidos.

Os apartamentos pertencentes a prédios em construcdo foram
considerados suplementares, ou seja, que nao participaram da definicado dos
eixos fatoriais, pois na fase de construgdo o preco de oferta pode estar
influenciado por outros fatores, sendo diferente daqguele que assumira uma vez

finalizada a construgéo.

4.4.3 Interpretacao de eixos e planos fatoriais.

A lista dos primeiros 30 autovalores ndo nulos e da contribuicdo das
modalidades na formagéao dos eixos encontra-se no Anexo 7.3.

Os resultados, para os primeiros cinco fatores, referidos aos
autovalores e taxas de inércia, aparecem na Tabela 4.17.

Do exame do quadro dos valores préprios e taxas de inércia dos eixos
fatoriais, depreende-se que os dois primeiros autovalores apresentam os
maiores valores e que, a partir do terceiro autovalor, a variagdo destes torna-se
menor e mais uniforme. Também da analise das modalidades caracteristicas
de cada um dos eixos fatoriais depreende-se que a partir do terceiro eixo nao
apresentam um drau de generalidade suficiente para ser incluido na
interpretagdo. Portanto, foram considerados somente os dois primeiros eixos

fatoriais para a interpretacao dos resultados.
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Tabela 4.17 - Autovalores e taxas de inércia para os 5 primeiros eixos fatoriais.

FATOR AUTOVALOR TAXA DE INERCIA
1 0,19 12,12
2 0,18 11,43
3 0,12 7,83
4 0,11 6,92
5 0,09 5,65

Analise do Eixo 1.

Na Tabela 4.18 aparecem as modalidades com valor teste mais
significativo para o primeiro eixo fatorial, ordenadas em funcéo deste valor,
sendo portanto as modalidades que melhor sédo representadas por este fator.
Aparecem como modalidades caracteristicas aquelas que apresentam um valor
teste em valor absoluto maior ou igual a dois.

Analisando a Tabela 4.18 pode-se concluir que este eixo representa de
forma mais caracteristica as seguintes varidveis: Area total do apartamento,
area de servigo independente, cozinha com espago para mesa, lavabo, nimero
de suites, numero de quartos, nimero de vagas de garagem, sacada,
churrasqueira individual, playground, area verde, numero de blocos do
condominio, piscina, piscina infantil, quadra poliesportiva, numero de

elevadores, bicicletario, e antena parabdlica.

Tabela 4.18 - Modalidades caracteristicas do Eixo 1.

ID. V.TESTE | MODALIDADE VARIAVEL
ASI2 -6.27 SIM AREA SERVICO INDEPENDENTE
CEM2 -6.23 SIM COZINHA C/ESPAGCO P/MESA
ARES -5.80 AREA >250m* AREA TOTAL DISCRETIZADA
LAV2 -5.69 COM LAVABO LAVABO
SuUI2 -5.55 1 SUITE NUMERO DE SUITES
QUA2 -5.39 2 QUARTOS NUMERO DE QUARTOS
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ID. V.TESTE | MODALIDADE VARIAVEL
PLG2 -5.39 SIM PLAYGROUND
ACEA1 -5.27 BOA ACESSIBILIDADE
ARV2 -5.11 SiM AREA-VERDE
GAR4 -5.10 3 VAGAS NUMERO DE GARAGENS
NUA1 -5.03 NUA< 4 NUMERO UNIDADES POR ANDAR
BLO4 -4.96 + DE 3BLOCOS NUMERO DE BLOCOS
BLO3 -4.91 3BLOCOS NUMERO DE BLOCQOS
PIN2 -4.82 SIM PISCINA INFANTIL
CHI2 -4.48 SIM CHURRASQUEIRA INDIVIDUAL
QPO2 -4.20 SIM QUADRA POLIESPORTIVA
PAC4 -3.95 LUXO PADRAO ACABAMENTO
DEP1 -3.93 NAO DEPENDENCIA EMPREGADA
PRT7 -3.83 (80.-100.000] PRECO TOTAL
PT11 -3.80 >200.000 PRECO TOTAL
ANT2 -3.68 SIM ANTENA PARABOLICA
ELEA -3.65 NAO NUMERO DE ELEVADORES
BIC2 -3.42 SIM BICICLETARIO
IDAS -3.18 >10 ANOS IDADE APARENTE
DEP3 -3.14 COMPLETA DEPENDENCIA EMPREGADA
SuI3 -3.13 2 SUITES NUMERO DE SUITES
GARS3 -3.11 2 VAGAS NUMERO DE GARAGENS
ARE4 -3.06 AREA (120,250] AREA TOTAL DISCRETIZADA
SAC2 -2.93 COM SACADA SACADA
QUA3 -2.88 3 QUARTOS NUMERO DE QUARTOS
ID. V.TESTE | MODALIDADE VARIAVEL
ZONA
CENTRAL
NUA3 2.05 8 <NUA< 12 NUMERO UNIDADES POR ANDAR
PAC2 2.09 BOM PADRAO ACABAMENTO
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ID. | V.TESTE | MODALIDADE VARIAVEL
PRU5 2.39 (500-600] PRECO UNITARIO
PRT3 2.46 (40.000-50.000] PRECO TOTAL
AND5 2.49 ANDAR 5 ANDAR
EST1 2.83 NAO ESTACIONAMENTO VISITANTES
SACT 2.93 SEM SACADA SACADA
IDR2 2.96 0 <IR< 2 ANOS IDADE REAL
IDA2 3.10 0 <IA< 2 ANOS IDADE APARENTE
PRT2 3.12 (30.000-40.000] PRECO TOTAL
BICH 3.42 NAO BICICLETARIO
ELE2 3.46 1 ELEV NUMERO DE ELEVADORES
ACE3 3.65 OTIMA ACESSIBILIDADE
ANT1 3.68 NAO ANTENA PARABOLICA
DMO02 3.79 10 <DM< 100m DISTANCIA AO MAR
NUA2 4.07 4 <NUA< 8 NUMERO UNIDADES POR ANDAR
QPO1 4.20 NAO QUADRA POLIESPORTIVA
CHI1 4.48 NAO CHURRASQUEIRA INDIVIDUAL
PIN1 4.82 NAO PISCINA INFANTIL
ARV1 5.11 NAO AREA VERDE
DEP2 5.19 BW SOCIAL DEPENDENCIA DE EMPREGADA
GAR1 5.34 SEM GAR. NUMERO DE GARAGENS
PLG1 5.39 NAO PLAYGROUND
ARE2 5.45 AREA (50,80] AREA TOTAL DISCRETIZADA
BLO1 5.63 1BLOCO NUMERO DE BLOCOS
LAV 5.69 SEM LAVABO LAVABO
QUA1 5.99 1 QUARTO NUMERO DE QUARTOS
CEM1 6.23 NAO COZINHA COM ESPACO P/MESA
ASIH 6.27 NAO AREA SERVICO INDEPENDENTE
SUI1 6.44 SEM SUITE NUMERO DE SUITES
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Analise do Eixo 2.

Na Tabela 4.19 aparecem as modalidades com valor teste mais
significativo para o segundo eixo fatorial, com as mesmas consideracbes que
as realizadas para o Eixo 1.

Analisando esta Tabela pode-se concluir que este eixo representa de
forma mais caracteristica as seguintes varidveis: piscina, portaria de
seguranca, saldao de jogos, depdsito individual, apto de zelador, salao de
festas, numero de elevadores, central de gas, antena parabdlica, nimero de
unidades total do condominio, churrasqueira coletiva, piscina infantil e central

de interfone.

Tabela 4.19 - Modalidades carateristicas do Eixo 2.

ID. | V.TESTE | MODALIDADE VARIAVEL
PIS1 -6.68 NAO PISCINA
PSE1 -6.56 NAO PORTARIA SEGURANCA
SJO1 -6.36 NAO SALAO JOGOS
DINT -5.63 NAO DEPOSITO INDIVIDUAL
APZ1 -5.33 NAO APTO ZELADOR
SFET1 -5.06 | NAO SALAO FESTAS
ELEA1 -4.82 SEM ELEV. NUMERO DE ELEVADORES
CGA1 -4.75 NAO CENTRAL GAS
ANT1 -4.60 NAO ANTENA PARABOLICA
NUT1 450 | <10 UNIDADES | NUMERO DE UNIDADES TOTAL
CHCH1 -4.48 NAO CHURRASQUEIRA COLETIVA
PINT -4.35 NAO PISCINA INFANTIL
CINT -3.80 NAO CENTRAL INTERFONE
IDR5 -3.70 >10 ANOS IDADE REAL
DMO4 | -3.59 DM>250m DISTANCIA AO MAR
NUAT -3.33 NUA< 4 NUMERO UNIDADES POR ANDAR
PACT -3.23 MODESTO PADRAO DE ACABAMENTO
QUA2 | -3.06 2 QUARTOS NUMERO DE QUARTOS
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ID. | V.TESTE | MODALIDADE VARIAVEL
PRT1 | -2.95 <30.000 PRECO TOTAL
INS1 -2.93 RUIM INSOLACAO
GAR2 | -2.92 1 VAGA NUMERO DE GARAGENS
ARE4 | -2.86 | AREA (120,250] AREA TOTAL DISCRETIZADA
AND1 | -2.85 ANDAR 1 ANDAR
SAC2 | -2.84 | COM SACADA SACADA
ARE1 | -2.81 AREA < 50m? AREA TOTAL DISCRETIZADA
PLG1 | -2.68 NAO PLAYGROUND
IDA4 -2.68 4 <IA<10 IDADE APARENTE
CON2 | -254 BOA CONSERVACAO
MUA1 | -2.47 NAO MURO ALTOS/GRADE
BCB1 | -2.43 NAO BANCADA COZINHA/BANHEIRO
ZONA
CENTRAL
QUA1 2.51 1 QUARTO NUMERO DE QUARTOS
PLG2 2.68 SIM PLAYGROUND
PRT3 | 2.70 | (40.000-50.000] PRECO TOTAL
NUT5 | 2.70 | >40UNIDADES | NUMERO DE UNIDADES TOTAL
DMO02 2.75 10 <DM< 100m DISTANCIA AO MAR
IDA2 2.77 0 <IA< 2 ANOS IDADE APARENTE
SACT 2.84 SEM SACADA SACADA
NUA2 | 2.87 4 <NUA< 8 NUMERO UNIDADES POR ANDAR
ARE5 | 293 AREA >250m? AREA TOTAL DISCRETIZADA
IDR2 3.04 | 0<IR<2ANOS IDADE REAL
PAC3 | 3.17 ALTO PADRAO ACABAMENTO
CON4 | 3.42 OTIMA CONSERVACAO
ARE2 | 3.42 AREA (50,80] AREA TOTAL DISCRETIZADA
GAR4 | 350 3 VAGAS NUMERO DE GARAGENS
BLO4 | 359 |+ DE 3BLOCOS NUMERO DE BLOCOS
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ID. | V.TESTE | MODALIDADE VARIAVEL
CIN2 3.80 SIM CENTRAL DE INTERFONE
INS4 4.01 OTIMA INSOLACAO
ELE2 4.11 1 ELEV NUMERO DE ELEVADORES
AND5 4.15 ANDAR 5 ANDAR
PIN2 4.35 SIM PISCINA INFANTIL
NUT3 4.42 20 <UNID< 30 NUMERO DE UNIDADES TOTAL
CHC2 4.48 SIM CHURRASQUEIRA COLETIVA
ANT2 4.60 SIM ANTENA PARABOLICA
CGA2 4,75 SIM CENTRAL GAS
SFE2 5.06 SIM SALAO FESTAS
APZ2 5.33 SIM APTO ZELADOR
DIN2 5.63 SIM DEPOSITO INDIVIDUAL
SJO2 6.36 SIM SALAO JOGOS
PSE2 6.56 SIM PORTARIA SEGURANCA
PIS2 6.68 SIM PISCINA

Analise do primeiro Plano Principal.

Na Figura 4.25 aparece o Plano Fatorial formado pelos eixos fatoriais 1
e 2, com as modalidades correspondentes as variaveis ativas representadas
nele. Cada modalidade pode ser representada no espago dos eixos fatoriais,
através das suas coordenadas sobre cada eixo. As coordenadas das
modalidades de todas as variaveis nos eixos 1 € 2 encontram-se no Anexo 7.3.

No grafico da Figura 4.25 aparecem varios pontos multiplos, ou seja,
pontos onde mais de uma modalidade coincidem nas suas coordenadas,
aparecendo somente uma delas no grafico. Estes pontos multiplos sao
explicitados na Tabela 4.20.

Os pontos com coordenadas superiores a duas vezes o desvio padrao
aparecem situados no marco do grafico. As coordenadas reais destes pontos

encontram-se na Tabela 4.21.
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Pode-se observar, no Plano Fatorial 1-2, as modalidades referidas a
Area Total do apartamento (ARE1 até ARES5), ordenadas no sentido das
coordenadas negativas do eixo 1. O mesmo acontece com as modalidades das
variaveis Numero de Quartos (QUA1, QUA2, QUA3), Numero de Suites (SUI1,
SuUI2, SUI3), Numero de Garagens (GAR1, GAR2, GAR3, GAR4), assim como
da Area de servigco independente (ASI1 e ASI2), Lavabo (LAV1 e LAV2) e
Cozinha com espago para mesa (CEM1 e CEM2), entre outras.

Também as modalidades de algumas variaveis de infra-estrutura do
condominio, aquelas que mais se relacionam com o tamanho deste, como o
Numero de Blocos (BLO1 a BLO4), Quadra poliesportiva (QPO1 e QPO2),
Playground (PLG1 e PLG2), Area verde (ARV1 e ARV?2), Piscina infantil (PIN1
e PIN2), entre outras, encontram-se ordenadas no sentido das coordenadas
negativas do Eixo 1.

Por outro lado, observa-se que praticamente todas as modalidades das
variaveis referentes a infra-estrutura do condominio, encontram-se ordenadas
no sentido crescente do Eixo2.

Do estudo e analise da distribuicdo das modalidades ativas no primeiro
Plano Fatorial, conclui-se que o Eixo 1 classifica em forma preponderante as
variaveis que tém a ver com o tamanho do apartamento e do condominio,
separando as modalidades correspondentes aos apartamentos com grande
area e varios cdbmodos, daqueles menores, assim como também as
modalidades de condominios com uma &rea grande, instalagbes que requerem
espaco, daqueles condominios que nao apresentam este tipo de elementos de
infra-estrutura.

Por outro lado, o Eixo 2 representa melhor as caracteristicas da infra-
estrutura do condominio.

Poderia-se considerar entdo, para efeitos de uma melhor interpretagao,
ao Fator 1 como representativo do Tamanho e ao Fator 2 como representativo

da Infra-estrutura do Condominio.
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Figura 4.25 - Distribuicdo das modalidades ativas no Plano Fatorial 1-2.

Tabela 4.20 - Pontos multiplos do Piano Fatorial 1-2.

PONTO ABSCISSA ORDENADA N2 DE PONTOS
VISTO | APROXIMADA | APROXIMADA | PONTOS OCULTOS
OCULTOS

BLO1 .40 .07 1 Sun
CFTH .00 -.06 2 SAU2 TVC1
BICA .20 -.06 3 PIN1 PLG1 LAV1
ESTH .20 -.19 1 ANTA
AND1 -.20 -.33 1 ELE1
NUT2 .00 -.33 3 PIS1 DAT1 SJO1

Pode-se também observar, na Figura 4.25, que as modalidades da
varidvel Distancia ao Mar tém uma correspondéncia maior com o Eixo 2,
indicando que os condominios mais préximos do mar tém também uma melhor
infra-estrutura. Assim, as modalidades DM01 e DMO02 pertencem ao semi-eixo

positivo do Fator 2 (condominios com melhor infra-estrutura), sendo que a
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modalidade DMO01 (apartamentos de frente para o mar) pertence ao semi-eixo
negativo do Fator 1 (apartamentos maiores) e a modalidade DMO02
(apartamentos na primeira quadra do mar) pertence ao semi-eixo positivo do
Fator 1 (apartamentos menores). Enquanto isso, a modalidade DMO03
(apartamentos na segunda quadra do mar) tem uma coordenada proxima de
zero no eixo 2 e a DM04 (apartamentos a mais de 2 quadras do mar) pertence

ao semi-eixo negativo do Fator 2 (condominios com menor infra-estrura).

Tabela 4.21 - Coordenadas dos pontos situados no marco do grafico do Plano
Fatorial 1-2.

IDENTIFICADOR VARIAVEL ABSCISSA | ORDENADA
BLO4 N. BLOCOS -2.827 2.047
ANT2 ANTENA PARABOLICA -1.459 1.823
QPO2 QUADRA POLIESP. -2.952 1.525
AND5 ANDAR 1.223 2.038
ARES5 AREA TOTAL -2.297 1.160
QUAS3 N. QUARTOS -2.878 2.350
SUI3 N. SUITES -2.199 0.971
GAR4 N. GARAGENS -3.583 2.462

Outra variavel interessante de se observar é a Idade Real: as
modalidades IDR2 a IDR5 da variavel tém uma correspondéncia mondtona
com o Eixo 2, indicando que os condominios mais novos apresentam melhor
infra-estrutura que os mais velhos.

Outra variavel que aparece com uma melhor representagao no Eixo 2 é
a variavel Andar (AND1 a ANDS5) que cresce no sentido das coordenadas
positivas do Eixo 2, da mesma forma que o Numero de Elevadores (ELE1,
ELE2, ELE3).

Na Figura 4.26 apresenta-se o grafico do Plano Fatorial 1-2 com a
representacdo das variaveis ilustrativas da analise. As coordenadas e valores

teste das modalidades das variaveis ilustrativas encontram-se no Anexo 7.3.
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Figura 4.26 - Distribuicao das modalidades ilustrativas no Plano Fatorial 1-2.

Os pontos situados no marco de grafico, a uma distancia superior a
duas vezes o desvio padrao, tm as coordenadas que aparecem na Tabela
4.22.

Tabela 4.22 - Coordenadas das modalidades ilustrativas situadas no marco do

grafico do Plano Fatorial 1-2.

IDENTIFICADOR VARIAVEL ABSCISSA (ORDENADA
PAC4 PADRAO ACABAMENTO -2.253 .870
PT11 PRECO TOTAL -2.169 .890

Analisando a distribuicdo das modalidades das variaveis ilustrativas
Prego Total e Prego Unitario no Plano Fatorial 1-2, observa-se que a variavel
Pregco Total tem uma melhor representagdo no Eixo 1, ou seja que tem a ver
principalmente com o Fator Tamanho do apto e do condominio. As
modalidades PRT1, PRT2 e PRT3, correspondentes aos menores pregos,

aparecem nas coordenadas mais altas do Eixo 1, enquanto as modalidades
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PRT9 e PT11, correspondentes aos pregos maiores aparecem nas
coordenadas mais baixas deste Eixo.

Entretanto, a variavel Prego Unitario tem uma melhor representagéo no
Eixo 2, ou seja, estd mais relacionada com o Fator Infra-estrutura do
condominio, com suas caracteristicas de infra-estrutura. As modalidades
PRU2, PRU3 e PRU4 (menores precos unitarios) apresentam baixa
coordenada no Eixo 2, enquanto que as modalidades PRU6 a PRU9 (maiores
precos unitarios) apresentam alta coordenada neste Eixo.

As modalidades da variavel ilustrativa Padrao de Acabamento também
podem ser analisadas segundo este critério: apresentam-se em forma
mondétona crescente segundo o Eixo 2; a modalidade PAC1 (padrdao modesto)
apresenta-se nos valores mais baixos do Eixo 2, a modalidade PAC2 (padrao
normal) em valores ainda negativos do Eixo 2 mas préximo do zero, e as
modalidades PAC3 (padrao alto) e PAC4 (padrao luxo) em valores positivos do
Eixo 2, sendo a PAC4 de valores mais altos. Isto significa que a categorizagéo
do Padrdo de Acabamento de cada elemento da amostra foi realizado com
uma alta correspondéncia com a infra-estrutura do condominio. Também
resulta interessante observar que as modalidades PAC1 e PAC4 correspondem
as coordenadas mais altas e baixas no Eixo 1 respectivamente, indicando que
os apartamentos considerados mais modestos pertencem, também, ao grupo
de apartamentos de menor tamanho total, e que os apartamentos considerados
de luxo pertencem ao grupo de apartamentos de maior tamanho.

Consideragoes similares podem ser feitas para as variaveis Estado de
Conservagéo, Vista Panoramica e Insolagdo. Todas estas variaveis encontram-
se melhor correlacionados com o Eixo 2 e, portanto, com a infra-estrutura do

condominio.

Representacao dos individuos da amostra no Plano Fatorial 1-2.

Uma das vantagens da AFCM consiste na possibilidade de representar,

no mesmo referencial de coordenadas, as variaveis e os individuos do conjunto

de dados estudado. A representacdo dos individuos no espago dos eixos
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fatoriais permite observar os possiveis agrupamentos de individuos, ou seja as
possiveis classes ou tipos homogéneos, através da percepgao das distancias
entre os elementos estudados, nos eixos e planos fatoriais considerados.
Pode-se observar por exemplo, no Plano Fatorial 1-2 mostrado na Figura 4.27,
dois grupos de apartamentos bem diferenciados do resto, situados nas
coordenadas positivas do Eixo 2: um deles nos valores mais negativos do Eixo
1, onde aparece um conjunto de 5 elementos préximos entre si, e o outro nos
valores positivos dos Eixo 1 e 2, onde aparece um grupo de 10 elementos
proximos entre si. Estes dois grupos representam apartamentos de melhor
padrao (por estar nos valores positivos do Eixo 2), sendo um deles
correspondentes aos apartamentos de maior tamanho (o grupo situado nas
coordenadas negativas do Eixo 1), e o outro aos apartamentos de tamanho

menor (0 grupo nas coordenadas positivas do Eixo 1).
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Figura 4.27 - Distribuicao dos individuos ativos no Plano Fatorial 1-2.
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4.5 Analise de Classificacao

As variaveis consideradas para realizar a Andlise de Classificacao
foram os Eixos Fatoriais 1 e 2 da Anadlise Fatorial de Correspondéncias
Multiplas, ou seja, as coordenadas de cada elemento da amostra nos Eixos 1 e
2. Desta forma, a classificagcao realizada leva em conta, através dos Fatores 1
e 2, todas as caracteristicas dos apartamentos e dos condominios que estes
fatores representam. As coordenadas dos individuos nestes dois eixos
constituem entdo um bom resumo das principais caracteristicas dos
apartamentos da amostra.

Em primeiro lugar foi realizada uma classificagdo hierarquica, pelo
meétodo de Ward, a fim de estudar o numero 6timo de classes a considerar em
uma particao.

Através do estudo da arvore de agregacao da classificagao hierarquica
ou dendrograma, que aparece na Figura 4.28, e do histograma de indices de
nivel de agregagao que aparece no Anexo 7.4, foi determinado que o numero
otimo de classes a considerar seria de 4 ,5 ou 6 classes.

Realizada a consolidacao das particoes para 4, 5 e 6 classes através
de uma classificagdo nao hierarquica, pelo método de agregagdao em torno de
centros moveis, foi determinado que a particio em 5 classes representa a
melhor classificagéo, pois a inércia intra-classes € muito pequena para todas as
classes, a inércia inter-classes & maior, e a relacao entre a inércia inter-classes
e a inércia total tem o melhor resultado.

Os valores das inércias intra e inter classes para a classificagdo em 5

classes aparecem na Tabela 4.23.
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Tabela 4.23 - Inércias intra e inter classes das Classes 1 a 5.
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e e —

VALOR | PERCENTAGEM
INERCIA INTER CLASSES 0,3190 85,78%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 1 0,0166 4,46%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 2 0,0070 1,88%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 3 0,0165 4,44%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 4 0,0025 0,67%
INERCIA INTRA CLASSE : CLASSE 5 0,0103 2,77%
INERCIA TOTAL 0,3719 100,00%
QUOCIENTE: (INERCIA INTER /| 0,8578
INERCIA TOTAL) '

As coordenadas dos centros de gravidade de cada uma das classes,

assim como os valores teste das classes para os Fatores 1 e 2, encontram-se

na Tabela 4.24.

Tabela 4.24 - Coordenadas dos centros de gravidade e valores teste nos Eixos

1 e 2 das Classes 1 a 5.

CLASSES VALORES TESTE COORDENADAS
IDENTIFICADOR N. IND. | FATOR 1 | FATOR2 | FATOR 1 | FATOR 2
aala—CLASSE 1/ 5 31 4.1 .6 .59 .09
aa2a - CLASSE 2/ 5 22 .6 -4.2 il =77
aa3a — CLASSE 3/ 5 19 -4.3 -3.3 -.87 -.68
aad4a — CLASSE 4/ 5 10 3.5 6.0 1.04 1.80
aaba— CLASSE 5/ 5 5 -6.6 4.2 -2.88 1.84

Esta Tabela mostra que as Classes 1 e 2 apresentam um valor teste

importante no Fator 1 e Fator 2 respectivamente, e que as Classes 3 a 5

apresentam valores teste importante nos dois Fatores.
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Observando as coordenadas dos centros de gravidade das classes nos
Eixos 1 e 2, pode-se ter uma primeira aproximac¢ao do tipo de apartamentos
que cada classe representa. Mas é importante ressaltar que esta interpretacao
€ uma aproximagao estimada para os centros de gravidade das classes, ou
seja, para valores médios das mesmas, nao significando, portanto, critérios
automaticos para a inclusdo de um apartamento em uma ou outra classe. A
classificagao realizada leva em consideragao o conjunto de caracteristicas dos
apartamentos, consideradas através das coordenadas destes nos eixos
fatoriais, que operam como resumos da informag¢ao importante para cada
elemento da amostra. Feita esta consideragao, pode-se observar, através da
analise das coordenadas dos centros de gravidade, que a Classe 1, com uma
coordenada positiva no Fator 1, mas menor que a da Classe 4, e uma
coordenada positiva pequena no Fator 2, deve representar apartamentos de
tamanho pequeno e médio, com um nivel médio de elementos de infra-
estrutura no condominio; a Classe 2, por outro lado, deve representar
apartamentos de tamanho médio (centro de gravidade com coordenada perto
de zero no Eixo 1) mas pertencentes a condominios com baixa infra-estrutura
(coordenada negativa no Eixo 2); a Classe 3 deve representar apartamentos de
maior tamanho (médio e grande), pois o centro de gravidade da classe
apresenta coordenada negativa no Eixo 1, mas menor que a da Classe 5; e
pertencentes a condominios com baixa infra-estrutura (coordenada negativa no
Eixo 2); a Classe 4 deve representar apartamentos pequenos (coordenada alta
no Eixo 1) e pertencentes a condominios com boa infra-estrutura (coordenada
alta no Eixo 2); a Classe 5 aos apartamentos de maior tamanho (coordenada
mais negativa no Eixo 1) e pertencentes a condominios com boa infra-estrutura
(alta coordenada no Eixo 2).

A interpretacao da classificagao obtida pode ser realizada em forma
mais especifica através do estudo das modalidades mais caracteristicas de
cada classe.

Uma analise detalhada das modalidades caracteristicas de cada uma
das classes pode ser observada no Anexo 7.4. Nele aparecem, para cada uma
das 5 classes, os valores em porcentagens MOD/CLA e CLA/MOD, para as

variaveis nominais ativas e ilustrativas que apresentaram valor teste maior ou
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igual a dois em valor absoluto, assim como as variaveis continuas
caracteristicas das classes, com o mesmo critério quanto ao valor teste.

A porcentagem MOD/CLA representa a porcentagem de individuos da
classe que apresentam aquela modalidade, e a porcentagem CLA/MOD
representa a porcentagem de individuos no total da amostra que, apresentando
aquela modalidade, pertencem a classe considerada, referida ao total de
individuos da amostra que apresentam aquela modalidade. A comparagéao
destas percentagens permite concluir quais sao as modalidades caracteristicas
de cada classe, e quais as classes que sao mais representativas de algumas
variaveis ou de modalidades especificas de variaveis.

As classes podem ser graficamente visualizadas no Plano Fatorial 1-2,
observando-se sua distribuicdo no plano e as relagdes ou distancias entre elas
e com os dois eixos fatoriais.

A representacao dos individuos ativos da analise pertencentes a cada

classe no Plano Fatorial 1-2 aparece na Figura 4.29.

EJE 2

D o 444
5 | 44 44
| | 4 |
.6+ | 4 |
5 | 4 |
| | I
| s | |
5 1 |
| | 1 |
| 33 | 111 |
| 31 | 111 1 1 |
| | 1 111 1 |
| 1] 11 11 |
O A e l---1-1----- |
| 3 | 22 i 1 |
| 3 3 2 22 2 1 11 |
| 3 3 2 [2 2 2 1|
| 3 2 | 1|
| 3 3 2 2 |22 |
| 3333 Z| 2 222 |
| 33 | 22 |
——————— +-——————————====3 =3 ————
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EJE 1

Figura 4.29 - Distribuicao dos individuos ativos por classe no Plano Fatorial 1-2.
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Distribuicao dos elementos suplementares da amostra.

Na Figura 4.30 aparece a representacdo, no Plano Fatorial 1-2, dos
elementos da amostra que foram considerados como suplementares da
analise, ou seja, os apartamentos pertencentes a prédios que se encontravam
em diferentes estagios de construgdo; estes aparecem representados pelo
simbolo da classe na qual eles seriam incluidos em funcao da definicao das

classes e das caracteristicas destes apartamentos.

EJE 2
L
| 5 | |
| | |
5 | |
5 + | |
| | I
| | |
| | 1 |
I | 1 1 I
| | 1 I
| | 1 1 I
| | |
I | |
I 1 | 11 |
0 +———mmm Fmm 1-——-- |
I | 1 |
I I L
| | 2 I
| I I
| | 2 11 |
| 32 I I
————— et et S
-.4 =2 0 2

Figura 4.30 - Distribuicao dos individuos suplementares por classe no Plano
Fatorial 1-2.

Relacao entre os centros de gravidade das classes e as

modalidades das variaveis.

No grafico que aparece na Figura 4.31 observam-se as

correspondéncias entre as modalidades das variaveis ativas e ilustrativas com
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respeito aos centros de gravidade das 5 classes (representadas como aaia,
aa2a, aa3a, aad4a e aaba respectivamente). Os centros de gravidade das

classes encontram-se proximos das modalidades mais representativas de cada

classe.
EJE 1 * EJE 2
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Figura 4.31 - Modalidades ativas e ilustrativas e centros de gravidade das

classes no Plano Fatorial 1-2.

O grafico da Figura 4.31 apresenta 13 pontos mudltiplos e 22 pontos

ocultos que sédo os que aparecem na Tabela 4.25.

Tabela 4.25 - Pontos multiplos da Figura 4.31.

PONTO ABSCISSA ORDENADA N° DE PONTOS
VISTO | APROXIMADA | APROXIMADA | PONTOS OCULTOS
OCULTOS
NUA2 48 .35 1 IDA2
IDA1 48 b2 1 QUA(1
IDR1 A48 .09 3 PRT2 CHI1 NUA3
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ABSCISSA ORDENADA N° DE PONTOS

PONTO | APROXIMADA | APROXIMADA | PONTOS OCULTOS
VISTO OCULTOS

BICA A1 -.03 2 AND2 QPO1

DEP2 .30 -.03 2 ACES3 ARV1

EST1 A1 -.16 3 POE1 ANT1 PIN1

GAR2 -.25 -.28 1 ARE3

BCB1 A1 -.28 3 DIN1 DAT1 NUT2

AND1 -.25 -.41 1 CIN1

ACE2 -.07 -.41 1 INS3

PSE1 A1 -.41 1 CHCH1

PRU4 -.07 -.54 2 SFE1 BLO2

CON2 A1 -.54 1 IDA4

Os pontos situados nos limites do grafico, a uma distancia do centro

superior a duas vezes o desvio padrao tem as coordenadas que aparecem na
Tabela 4.26.

Tabela 4.26 - Coordenadas dos pontos situados no marco do grafico da Figura

4.31.

IDENTIFICADOR VARIAVEL ABSCISSA | ORDENADA
aada CENTRO GRAV. CLASSE 4 1.036 1.803
aaba CENTRO GRAV. CLASSE 5 -2.877 1.838
ARE5 AREA TOTAL -2.297 1.160
PIN2 PISCINA INFANTIL -1.908 1.724
GAR4 N. DE GARAGENS -3.583 2.462
BLO4 N. DE BLOCOS -2.827 2.047
ANT2 ANTENA PARABOLICA -1.459 1.823
AND5 ANDAR 1.223 2.038
QPO2 QUADRA POLIESPORTIVA 2,952 1525
PAC4 PADRAO ACABAMENTO -2.253 .870
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IDENTIFICADOR VARIAVEL ABSCISSA | ORDENADA
PT11 PRECO TOTAL -2.169 .890
QUA3 N. DE QUARTOS -2.878 2.350
SuUI3 N. DE SUITES -2.199 971

Analise da distribuicao de valores por classe de algumas variaveis

importantes.

Para uma melhor compreensédo das principais diferengas entre as

classes definidas, foi estudada, através de graficos de tipo box-plot, a

distribuicdo em quartis, valores maximo e minimo e medianas de algumas

variaveis importantes nas diferentes classes.

1) Na Figura 4.32 apresenta-se o box-plot para a variavel INFRA (soma de

todos os elementos de infra-estrutura do condominio).

Box Plot variavel INFRA por classe
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Figura 4.32 - Distribuicao da variavel INFRA por classe.

Observa-se no grafico que as Classes 2 e 3 apresentam os menores

valores e as Classes 4 e 5 os maiores valores medianos da variavel INFRA.

2) Na Figura 4.33 mostra-se o box-plot para a variavel Area Total.
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Pode-se observar a maior Area Total dos apartamentos das Classes 3
e 5, confirmando as modalidades caracteristicas antes mencionadas: os
apartamentos da Classe 5 apresentam as maiores areas totais, bem acima da
meédia, seguidos pelos apartamentos da Classe 3; as outras trés classes
apresentam valores proximos da meédia geral. Isto confirma também a
interpretacao quanto as coordenadas e valores teste dos centros de gravidade

das classes no Fator 1 da AFCM (fator associado ao tamanho do apartamento
e do condominio).

Box Plot: Area Total por classe
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Figura 4.33 - Distribuicao da varidvel Area Total por classe.

Os valores representados no box-plot da Figura 4.33 para as Areas

Totais (em m?) dos apartamentos por classe, aparecem na Tabela 4.27.

Tabela 4.27 - Valores caracteristicos dos box-plot por classe da Area Total.

Minimo Quartil Mediana Quartil Maximo
inferior superior
Classe 1 41,290 60,000 68,000 75,000 115,500
Classe 2 40,000 55,000 82,075 100,000 190,000
Classe 3 80,000 96,000 138,000 211,000 484,000
Classe 4 57,330 60,850 61,645 68,000 69,990
Classe 5 100,000 111,130 259,945 430,000 750,000




101

3) Na Figura 4.34 mostram-se os box-plots por classe para a variavel Numero
de Quartos e Suites. Estes box-plots também confirmam que as Classes 3 e 5

sdo as de apartamentos maiores e as Classes 1 e 4 as de apartamentos

menores.
Box Plot Numero de Quartos e Suites por classe
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Figura 4.34 - Distribuicao da variavel Numero de Quartos e Suites por classe.

5) Na Figura 4.35 aparecem os box-plots para a variavel Numero de

Garagens.

Box Plot: Nimero de Garagens por classe
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Figura 4.35 - Distribuicao da variavel Numero de Garagens por classe.

6) A Figura 4.36 apresenta os box-plots para a variavel Distancia ao Mar
(DM14).
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Figura 4.36 - Distribuicao da variavel DM14 por classe.

Observa-se no grafico que as Classes 4 e 5 estdo mais préximas do

mar (especialmente a Classe 5) e que a Classe 3 apresenta-se como a menos

proxima do mar, ou seja que os apartamentos das duas classes de padréao

mais alto encontram-se melhor localizados em relagao ao mar.

7) Os box-plots para a variavel Preco Unitario aparecem na Figura 4.37.
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Figura 4.37 - Distribuicao da variavel Preco Unitario por classe.

Observa-se que a Classe 5 apresenta os pre¢os unitarios mais altos e

mais baixos simultaneamente, enquanto que a Classe 4 apresenta precos

unitarios acima da média; a Classe 3 apresenta pre¢os unitarios mais baixos

que a média, e as Classes 1 e 2 apresentam valores proximos da média geral.
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8) A Figura 4.38 mostra os box-plots por classe para a variavel Prego Total.

Box Plot Prego Total por classe
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Figura 4.38 - Distribuicéo da variavel Preco Total por classe.

Os maiores precos totais apresentam-se nas Classes 3 e 5, devido a

que estas classes sao as de apartamentos com maior Area Total.

9) Distribuicao geografica das classes. Na Figura 4.39 aparece representada a
distribuicao geografica dos elementos da amostra pertencentes a cada classe.
Observa-se que as Classes 1 e 2 tém uma distribuicao uniforme respeito a
distancia ao mar, enquanto que a Classe 3 apresenta-se um pouco mais
afastada da praia, e as Classes 4 e 5 encontram-se proximas da praia, na

primeira quadra ou diretamente de frente para o mar.
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Figura 4.39 - Distribuicao geografica dos elementos de cada classe. Elaborado
pelo autor.
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4.6 Inferéncia Estatistica

Foram testadas duas metodologias para determinar por inferéncia
estatistica 0 modelo de valor dos apartamentos de Canasvieiras.

Por um lado tentou-se encontrar um modelo constituido por uma
equacéo unica para o total de apartamentos da amostra, sem considerar a
divisdo em classes.

Por outro, foi desenvolvido um modelo de regressdo miuiltipla
constituido por varias equagdes, uma para cada classe obtida pela
classificacédo anterior.

Em ambas situagdes a variavel dependente escolhida foi o Preco Total
de venda a vista.

Como variaveis independentes ou explicativas dos modelos foram
mantidas todas as varidveis ativas das andlises fatorial de correspondéncias e
de classificagdo, testando-se diferentes niveis de algumas destas variaveis.

Assim, para a variavel Distancia ao Mar, ela foi testada como variavel
continua, medida em metros & praia, e também como as trés variaveis
dicotémicas, FM, DM2 e DMS3.

Outras variaveis com mais de uma codificacdo testadas foram as
varidveis Area Total, Andar e Infra-estrutura do condominio.

Para esta ultima variavel, infra-estrutura do condominio, foram testadas
todas as variaveis dicotdmicas originais e também foram criadas diferentes
combinagbes destas, a partir da soma de pontos pela presenca ou nao de
alguns elementos de infra-estrutura. Para isso usaram-se os resultados da
Andlise Fatorial de Correspondéncias, sendo testada a inclusdo daqueles
elementos da infra-estrutura que aparecem como mais importantes nos Eixos
Fatoriais 1 e 2.

A variavel Andar foi testada de duas formas: na sua forma original,
considerando o numero de andar em forma ordinal, € em forma de variavel

dicotdémica, para testar a influéncia dos andares mais altos com relagéo aos
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mais baixos. Assim, a variavel dicotémica foi definida da seguinte forma: valor 0
para os andares 1, 2 e 3, e valor 1 para os andares 4 e 5.

Quanto a variavel Area Total ela foi testada em duas formas: como
variavel continua, considerando a area total do apartamento medida em m?, e
considerando a discretizagado em 5 faixas, como utilizado na Analise Fatorial de
Correspondéncias Multiplas, definindo como medida representativa de cada

faixa o valor da mediana correspondente a cada uma delas, medida em m?.

4.6.1 Primeira etapa. Regressao Miiltipla para o conjunto total de

apartamentos.

Diversas equagbes de regressao foram testadas para o conjunto total
de apartamentos, incluindo as diferentes formas de codificagdo das variaveis
independentes mencionadas, na procura do modelo que melhor representasse
a formagao do valor dos apartamentos de Canasvieiras.

Realizados todos os estudos correspondentes, o melhor modelo foi

obtido com a seguinte equagao:

log(Pre¢co) = 7,05 + 0,78%log(Area) - 0,00048*DMAR + 0,16*N_elev +
0,68*Q_Poliesp + 0,05*Andar + 0,19*Sacada

onde:

Preco = Preco Total do apartamento em RS$;

Area = Area Total do apartamento em m?;

DMAR = Distancia ao mar em m (variavel continua);
N_elev = Numero de elevadores do condominio;
Q_poliesp = Quadra poliesportiva (ndo tem = 0 ; tem =1);
Andar = Andar do apartamento;

Sacada = Existéncia de sacada no apartamento (ndo tem = Q; tem = 1).

Na tabela 4.28 aparecem os principais valores da regressdo muiltipla,

onde pode-se observar a significancia dos regressores a nivel de 5%, da
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regressao a nivel menor de 1%, o sinal coerente dos regressores, € ©

coeficiente de determinagdo da regressao de 83,63%.

Tabela 4.28 - Valores da Regressao para o modelo geral.

Bi Significancia
log (Area) 0,78 0,000
DMAR -0,00048 0,034
N_elev 0,16 0,008
Q_poliesp 0,68 0,000
Andar 0,05 0,044
Sacada 0,19 0,004
Intercepto 7,05 0,000

Var. dependente | log (Preco)
R 0,9207
R° 0,8477
R% 0,8363
F(e, 80) 74,22
Probabilidade <0,00000
Erro padrao estimativa 0,226
n 87

Outliers: 6 elementos da amostra apresentam um residuo maior que
duas vezes o erro padrdo da regressao, sendo portanto suspeitos de serem

outliers, como pode-se observar na Figura 4.40.

A Figura 4.40 com o grafico dos Residuos padronizados vs. Valores
estimados, mostra também que a variancia dos residuos tem uma maior
dispersao para os valores estimados mais altos. Isto evidencia problemas

qguanto a homocedasticidade do modelo.
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Residuos padronizados vs. Valores estimados
Equagdo gerai

Residuos padronizados

9,6 10,2 10,8 11,4 12,0 12,6 18,2

Valores estimados

Figura 4.40 - Gréfico de Residuos padronizados vs. Valores estimados do

modelo geral.

Para analisar a normalidade dos residuos, observa-se o grafico dos
Residuos vs. Valor Normal Esperado na Figura 4.41, onde pode-se comprovar

um bom ajustamento dos residuos ao valor normal.

Probabilidade normat dos residuos
Equagdo geral

Valor normal esperado

-0,8 -0,6 -0.4 -0,2 0,0 0,2 © 0,4 0,6 0.8

Residuos

Figura 4.41 - Grafico de normalidade dos residuos do primeiro modelo.

As correlagbes entre as variaveis podem ser observadas na Tabela
4.29.
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Tabela 4.29 - Correlagdes entre variaveis para o modelo geral.

DMAR | N_elev | Q_poli | Andar | L(Area) | Sacada | L(Prego)
DMAR 1,00 -0,52 -0,19 | -0,26 0,09 -0,02 -0,19
N_elev | -0,52 1,00 -0,10 0,37 -0,22 -0,23 0,02
Q_poli -0,19 | -0,10 1,00 0,00 0,19 0,08 0,36
Andar -0,26 0,37 0,00 1,00 -0,03 -0,22 0,13
L(Area) 0,09 -0,22 0,19 -0,03 1,00 0,31 0,85
Sacada | -0,02 | -0,23 0,08 -0,22 0,31 1,00 0,35
L(Prego) | -0,19 0,02 0,36 0,13 0,85 0,35 1,00

Diversas outras equagdes de regressao foram testadas para o conjunto
total de apartamentos, incluindo as diferentes formas de codificacdo das
variaveis mencionadas, na procura de um modelo que nao apresentasse
elementos suspeitos de serem outliers e problemas quanto a
homocedasticidade. Todas elas apresentaram piores resultados, com valores
do coeficiente de determinagcdao muito menores, com um valor alto do erro
padrao da regressao (no intervalo de 20.000 a 30.000 para os modelos com
variavel dependente Preco Total em forma direta), além de classificar em todos
0os casos como outliers varios elementos da amostra, nao permitindo
determinar portanto um modelo que fosse adequado para o total dos
apartamentos. Os elementos suspeitos de serem outliers nao foram sempre os
mesmos para as diferentes equacgdes consideradas, sendo os apartamentos de
maior Area Total os que apareceram mais freqiientemente nessa situacao. Isto
estaria mostrando que estes elementos da amostra nao seriam estritamente
outliers, e sim que o problema estd em pretender avaliar todos os
apartamentos através de uma unica equagdo, sugerindo a conveniéncia de
dividir a amostra em mais de um grupo para estudar modelos com mais de uma
equacdo, que se ajustem melhor para diferentes tipos de iméveis, em particular
para os apartamentos com maior Area Total.

A variancia dos residuos mostrou também, em todos os modelos, uma

tendéncia a aumentar para os valores mais altos do valor estimado.
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4.6.1.1. Estudo dos residuos gerados pelo modelo geral.

O modelo de regressdo por minimos quadrados calcula
automaticamente os coeficientes da equagéao de forma tal que o valor médio
dos residuos é zero, assim como a soma dos seus quadrados faz-se minima.

Mas além de ter média zero e soma de quadrados minima para os
residuos gerados, um modelo sera tanto mais adequado, ou sua qualidade
sera tanto maior, quanto menores sejam os valores destes residuos em valor
absoluto, ou seja, quanto mais préximos do valor observado se encontrem os
valores calculados pelo modelo.

Objetivando considerar outra medida de qualidade do modelo de
inferéncia, foram calculadas estatisticas para o valor absoluto dos residuos
gerados pelo modelo geral. Para isto foi realizada a transformacao
antilogaritmica dos residuos obtidos e calculadas as estatisticas destes. Em
primeiro lugar, apresentam-se a média e desvio padrao do valor absoluto dos
residuos (Tabela 4.30).

Tabela 4.30 - Média e desvio padrao do valor absoluto dos residuos do modelo

geral.

Valor absoluto dos residuos R$
(modelo geral)

Média 11.628,65

desvio padrao 20.581,24

Estes valores dos residuos em valor absoluto e sua distribuicio em

quartis aparecem graficamente representados no box-plot da Figura 4.42.
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Box Plot Valor absoluto dos Residuos - Modeio geral
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Figura 4.42 - Box-plot do valor absoluto dos residuos do modelo geral.

Observam-se os seguintes valores interquartis no valor absoluto dos

residuos:
Valor minimo: 162,07
Quatrtil inferior: 2255,11
Mediana: 6039,54

Quartil superior:  10894,39
Valor maximo: 116081,20

Em segundo lugar, outra estatistica calculada foi para o quociente entre
cada residuo (em valor absoluto) e o respectivo valor observado, para estudar
assim a porcentagem do erro na estimativa em relagdo aos valores

observados. Estes valores aparecem na Tabela 4.31.

Tabela 4.31 - Média e desvio padrao do erro relativo do primeiro modelo.

Quociente: (valor absoluto residuo)/(valor
observado)*100 = Modelo geral

Média 16,74

desvio padrao 17,19

Estes valores do erro percentual e sua distribuicio em quartis

aparecem graficamente representados no box-plot da Figura 4.43.
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Box Plot Erro percentual - Modelo geral
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Figura 4.43 - Box-plot do erro relativo do modelo geral.

Observam-se 0s seguintes valores interquartis no erro relativo ou

percentual:
Valor minimo: 0,46
Quartil inferior: 6,25 %
Mediana: 11,91 %
Quartil superior: 22,92 %
Valor maximo: 101,4 %

4.6.2 Segunda etapa. Equacoes de regressao por classe.

Tentou-se aqui obter um modelo de avaliagdo a partir da divisdo da
amostra nas 5 classes obtidas pelo método de classificagdo anteriormente
usado. As Classes 4 e 5, correspondentes aos apartamentos com melhor infra-
estrutura do condominio, contém poucos elementos para poder calcular uma
equacdo de regressdao para cada uma delas de forma separada. Optou-se
entado por considerar estas duas classes de forma conjunta, agregando-se
uma variavel dicotdmica, denominada Classeb, que diferencia os apartamentos
como pertencentes a uma ou outra classe. A variavel Classe5 toma o valor 0 se
o apartamento pertence a Classe 4 e o valor 1 se o apartamento pertence a
Classe 5.
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Assim, foi calculada uma equacgado de regressao para cada uma das
Classes 1, 2 e 3, e uma equagao conjunta para as Classes 4 e 5, seguindo os
mesmos procedimentos que para o modelo de equagdo Unica: testando-se

todas as variaveis nas diversas formas de codificagéao.

4.6.2.1 Regresséo Mdltipla para a Classe 1.

O melhor modelo para a Classe 1 foi obtido com a seguinte equagéo:

Preco = -24862,3 + 14496,4'FM + 13340,3*DM2 + 8426,0*Est_visi +
540,8*Area_dis + 16315,0*N_Qua

onde:

Preco = Preco Total do apartamento em RS$;

FM = variavel dicotdmica: 1 se o condominio esta frente ao mar, 0 se nao;

DM2 = variavel dicotdmica: 1 se o condominio pertence a primeira quadra a
partir do mar (mas nao esta frente ao mar), 0 se nao;

Est_visi = variavel dicotémica: 1 se o condominio tem estacionamento para
visitantes, 0 se nao;

Area_dis = Area Total do apartamento em m?, discretizada em 5 faixas,
assumindo o valor da mediana de cada faixa;

N_Qua = Numero de quartos do apartamento.

Os principais resultados da equacédo de regressdo encontram-se na
Tabela 4.32.

Tabela 4.32 - Resultados da regresséo para a Classe 1.

Bi Significancia
FM 14496,4 0,000
DM2 13340,3 0,000
Est_visi 8426,0 0,001
Area_dis 540,8 0,000
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Bi Significancia

N_Qua 16315,0 10,000
Intercepto -24862,3 0,000
Var. dependente Preco
R 0,9610
R® 0,9236
R% 0,9077
F(5,24) 58,029
Probabilidade <0,000
Erro padrao estimativa 4468,5
n 31

O grafico Residuos padronizados vs. Valores estimados da Figura 4.44
mostra que nenhum dos elementos da classe aparece como suspeito de ser
outlier, pois todos os residuos tem valores menores que dois desvios padrao, e
que nao existem tendéncias importantes dos residuos, apresentando uma

varidncia constante, comprovando a homocedasticidade do modelo.

Residuos padronizados vs. Valores estimados
Regressdo para a Classe 1

Residuos padronizados

1,5k e : - ;/

2.0 H H 3 i N H :
10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000

Valores estimados

Figura 4.44 - Grafico de Residuos padronizados vs. Valores estimados para a

Classe 1.
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O grafico de normalidade dos residuos da Figura 4.45 mostra um bom

ajuste dos residuos ao valor normal esperado.

Probabilidade normal dos residuos

Regress&do para a Classe 1

Valor normal esperado

2.5 : H { ; : i H H
-8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000 10000

Residuos

Figura 4.45 - Grafico de normalidade dos residuos para a Classe 1.

As correlagOes entre as variaveis da regressao podem ser observadas
na Tabela 4.33.

Tabela 4.33 - Correlagdes entre variaveis para a Classe 1.

FM DM2 Est_visi | Area_dis | N_Qua Preco
FM 1,00 -0,28 0,47 0,09 0,08 0,53
DM2 -0,28 1,00 -0,44 -0,01 0,11 0,16
Est_visi 0,47 -0,44 1,00 0,24 -0,07 0,41
Area_dis 0,09 -0,01 0,24 1,00 0,49 0,71
N_Qua 0,08 0,11 -0,07 0,49 1,00 0,61
Preco 0,53 0,16 0,41 0,71 0,61 1,00

Nivel de precisdo do modelo: realizados os testes correspondentes

conclui-se que o modelo pode ser considerado como rigoroso especial.




116

4.6.2.2 Regressao Mdltipla para a Classe 2.

O melhor modelo para a Classe 2 foi obtido com a. seguinte equacéo:

Preco = -118110 + 37501*log(Area) - 23*DMAR + 29870*Piscina +
18392*Est_visi + 9732*Churr_ind

onde:

Preco = Prego Total do apartamento em R$;

Area = Area Total do apartamento em m?;

DMAR = Distancia ao mar em m (variavel continua);

Piscina = variavel dicotdémica: 0 se o condominio ndo tem piscina, 1 se tem;
Est_visi = variavel dicotdmica: O se o condominio ndo tem estacionamento para
visitantes, 1 se tem;

Churr_ind = variavel dicotomica: O se o apartamento ndao tem churrasqueira

individual, 1 se tem.

Os principais resultados da equagdo de regressdao encontram-se na
Tabela 4.34. Observa-se nela a significancia da regressdo e de todos os
regressores menor a 1%, assim como o alto coeficiente de determinagao
obtido, de 96,09%. Verifica-se também o sinal coerente de todos os

regressores.

Tabela 4.34 - Resultados da regressao para a Classe 2.

B: Significancia
log (Area) 37501 0,000
DMAR -23 0,009
Piscina 29870 0,000
Est_visi 18392 0,000
Churr_ind 9732 0,000
Intercepto -118110 0,000




Var. Dependente Preco

R 0,9850

R® 0,9702

R% 0,9609

F(5,16) 104,23

Probabilidade <0,000

Erro padrao estimativa 4112,7
n 22
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outliers: nenhum dos elementos da classe aparece como suspeito de ser

outlier.

O grafico Residuos padronizados vs. Valores estimados que aparece

na Figura 4.46, mostra a inexisténcia de outliers e a varidncia constante dos

residuos, confirmando a homocedasticidade do modelo.

Residuos padronizados vs. Valores estimados
Regressao para a Classe 2

0,0
-0,5

-1,0

Residuos padronizados

-1,5

-2,0

'20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000

Valores estimados

Figura 4.46 - Grafico de Residuos padronizados vs. Valores estimados para a

Classe 2.
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O gréfico de probabilidade normal dos residuos que aparece na Figura

4.47 também mostra um bom ajustamento.

Probabilidade normal dos residuos
Equagéo para a Classe 2

Valor normal esperado

2.5 H : 3 N H £ ; H
-10000 -8000 -6000 -4000 -2000 0 2000 4000 6000 8000

Residuos

Figura 4.47 - Grafico de probabilidade normal dos residuos para a Classe 2.

As correlagdes entre as variaveis da regressdo podem ser observadas
na Tabela 4.35.

Tabela 4.35 - Correlagdes entre variaveis para a Classe 2.

DMAR Piscina Est_visi | log(Area) | Churr_ind Preco
DMAR 1,00 0,28 -0,33 0,45 0,09 0,17
Piscina 0,28 1,00 -0,07 0,28 0,20 0,49
Est_visi -0,33 -0,07 1,00 0,21 0,29 0,51
log(Area) 0,45 0,28 0,21 1,00 032 | 0,84
Churr_ind 0,09 0,20 0,29 0,32 1,00 0,58
Preco 0,17 0,49 0,51 0,84 0,58 1,00

Nivel de precisdo do modelo: realizados os testes correspondentes

conclui-se que o0 modelo pode ser considerado como rigoroso especial.
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4.6.2.3 Regressao Mudltipla para a Classe 3.

O melhor modelo para a Classe 3 foi obtido com a seguinte equagéo:
log(Prego) = 7,27 + 0,67*log(Area) + 0,45*FM + 0,44*DM2 + 0,54*Sacada

onde:

Preco = Pre¢o Total do apartamento em RS$;

Area = Area Total do apartamento em m?;

FM = variavel dicotdmica: 1 se o condominio esta frente ao mar, 0 se nao;

DM2 = variavel dicotdmica: 1 se o condominio esta na primeira quadra a partir
do mar mas nao de frente para ele, 0 se nao;

Sacada = variavel dicotomica: 1 se o apartamento tem sacada, 0 se n3o.
Os principais resultados da regressdo encontram-se na Tabela 4.36.

Tabela 4.36 - Resultados da regressao para a Classe 3.

Bi Significancia
log (Area) 0,67 0,000
FM 0,45 0,002
DM2 0,44 0,000
Sacada 0,54 0,000
Intercepto 7,27 0,000

Varv."d'ependente log (Prego)

R 0,9872

R° 0,9745

R% 0,9672

F(4, 14) 133,87

Probabilidade <0,000

Erro padrao estimativa 0,112
n 19
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outliers: nenhum dos elementos da classe aparece como suspeito de ser
outlier.

No grafico Residuos padronizados vs. Valores estimados na Figura
4.48 observa-se o0 comportamento homocedastico dos residuos e a nao

existéncia de outliers.

Residuos padronizados vs. Valores estimados
Regressdo para a Classe 3
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Figura 4.48 - Grafico de Residuos padronizados vs. Valores estimados para a

Classe 3.

O grafico de probabilidade normal dos residuos pode ser observado na
Figura 4.49.

Probabilidade normal dos residuos
Regressao para a Classe 3

Valor normal esperado

0,25 -0,15 -0,05 0,05 0,15 0,25

Residuos

Figura 4.49 - Grafico de probabilidade normal dos residuos para a Classe 3.



121

As correlagdes entre as variaveis podem ser observadas na Tabela
4.37.

Tabela 4.37 - Correlagdes entre variaveis para a Classe 3.

FM DM2 | log(Area) | Sacada | log(Prego)
FM 1,00 -0,08 0,16 0,12 0,28
DM2 -0,08 1,00 0,46 0,18 0,54
log(Area) 0,16 0,46 1,00 0,59 0,92
Sacada 0,12 0,18 0,59 1,00 0,77
log(Preco) 0,28 0,54 0,92 0,77 1,00

Nivel de precisédo do modelo: realizados os testes correspondentes

conclui-se que o0 modelo pode ser considerado como rigoroso especial.

4.6.2.4 Regressao Multipla para as Classes 4 e 5.

O melhor modelo para as Classes 4 e 5 foi obtido com a seguinte

equacao:
log(Prego) = 6,37 + 1,03*log(Area) + 1,71*FM + 1,53*Dep_emp - 1,34*Classe5

onde:
Preco = Preco Total do apartamento em RS$;
Area = Area Total do apartamento em m?;
FM = variavel dicotdmica: 1 se 0 condominio esta frente ao mar, 0 se nao;
Dep_emp = variavel dicotdmica: 1 se o apartamento tem dependéncia de
empregada completa, O se nao;
Classe5 = variavel dicotdmica: 1 se o apartamento pertence a Classe 5, 0 se
nao.

As classes 4 e 5 tém coordenadas semelhantes no Eixo Fatorial 2, ou

seja, ttm o mesmo padrao de infraestrutura do condominio, sendo o maior
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diferencial entre as classes o tamanho dos apartamentos: os apartamentos da
Classe 4 tém area pequena enquanto que os apartamentos da classe 5 tém
area grande. Os apartamentos da Classe 5 tém menor preco unitario médio, o
que explica o sinal negativo do coeficiente da variavel Classe5, ja que a
variadvel Area tem o maior coeficiente de correlagdo com a varidvel dependente
Preco Total.

Além disso, os apartamentos da classe 4, por serem pequenos, nao
apresentam dependéncia de empregada; os apartamentos da classe 5 que tém
dependéncia de empregada tém valor unitario mais elevado do que os
apartamentos desta classe que nao a possuem.

Os principais resultados da regressdao podem ser observados na
Tabela 4.38.

Tabela 4.38 - Resultados da regresséo para as Classes 4 e 5.

B; significancia
log (Area) 1,03 0,000
FM 1,71 0,000
Dep_emp 1,53 0,000
Classeb5 -1,34 0,002
Intercepto 6,37 0,000

Var. Dependente log (Prego)

R 0,9897

R® 0,9795

R%, 0,9713

F(4,10) 119,41

Probabilidade <0,000

Erro padrao estimativa 0,127
N 15

outliers: nenhum dos elementos aparece como suspeito de ser outlier.
O grafico Residuos padronizados vs. Valores estimados pode ser

observado na Figura 4.50, ndo apresentando tendéncias importantes dos



123

residuos. A maior varidncia nos valores mais baixos do Valor estimado
corresponde aos apartamentos da Classe 4, enquanto que os apartamentos da
Classe 5 apresentam residuos menores. A Figura mostra também a nao
existéncia de outliers, pois todos os residuos sao menores de dois desvios

padrao.

Residuos padronizados vs. Valores estimados
Regressdo para as Classes 4e 5§
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10,2 10,6 11,0 11,4 11,8 12,2 12,6 13,0

Valores estimados

Figura 4.50 - Grafico de Residuos padronizados vs. Valores estimados para as

Classes 4 e 5.

O gréfico de probabilidade normal dos residuos é apresentado na
Figura 4.51.

Probabilidade normal dos residuos
Regressdo para as Classes 4e 5§
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Figura 4.51 - Grafico de probabilidade normal dos residuos para as Classes 4 e
5.
As correlagdes entre as variaveis podem ser observadas na Tabela

4.39. A correlagdo entre as varidveis Classe5 e log(Area) aparece como uma
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correlagao forte, devido ao fato que a principal diferenga entre as Classes 4 e 5
encontra-se no tamanho dos apartamentos de uma e outra classe, sendo os
apartamentos da Classe 4 apartamentos pequenos, € os da Classe 5

apartamentos grandes.

Tabela 4.39 - Correlagdes entre variaveis para as Classes 4 e 5.

Classe5 FM log(Area) | Dep_emp | log(Preco)
Classeb 1,00 0,55 0,89 0,38 0,89
FM 0,55 1,00 0,24 -0,10 0,56
log(Area) 0,89 0,24 1,00 0,32 0,83
Dep_emp 0,38 -0,10 0,32 1,00 0,51
log(Prego) 0,89 0,56 0,83 0,51 1,00

Nivel de precisdo do modelo: realizados os testes correspondentes

conclui-se que o modelo pode ser considerado como rigoroso.

4.6.2.5 Estudo dos residuos gerados pelo modelo de equagdes por classe.

Apresenta-se nas Tabelas 4.40 e 4.41 um resumo do estudo estatistico
dos residuos em valor absoluto e do quociente (Valor Absoluto Residuo)/(Valor
Observado) para as equagbes de regressao das classes, e também, para

efeitos de comparagao, da equacao de regressao geral.

Tabela 4.40 - Estudo dos residuos em valor absoluto para as classes e o

modelo geral.

Iresiduol Média desvio minimo quartil mediana quartil maximo

padrao inferior superior

classe 1 3514,67 1935,50 109,34 2316,66 3640,37 4683,34 7316,66

classe 2 2796,78 2166,24 0,00 1193,41 1929,36 4870,26 7244,26

classe 3 7405,87 | 11187,28 0,00 2047,89 3283,34 | 10913,34 | 45074,36

classe4-5 | 3491,76 2905,50 0,00 430,32 3699,23 6128,93 7906,01

eq. Geral | 11628,65 | 20581,24 162,07 2255,11 6039,54 | 10894,39 | 116081,2
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Tabela 4.41 - Estudo do erro relativo (%) para as classes e 0 modelo geral.

Iresiduol Média desvio minimo quartii | mediana | quartil maximo
/(val.obs) padrao inferior superior

classe 1 9,35 5,90 0,30 5,43 8,00 13,49 20,90
classe 2 6,80 5,87 0,00 1,98 4,70 11,58 20,69
classe 3 7,42 6,10 0,00 3,15 6,01 10,92 21,68
classe4-5 7,54 7,80 0,00 0,45 3,41 13,32 22,96
eq. Geral 16,74 17,19 0,46 6,25 11,91 22,92 101,4

4.6.2.6 Estudo geral dos residuos para o modelo de 5 equagées.

Apresentam-se a seguir os resultados globais obtidos estudando o
modelo composto pelas equacgdes de regressao por classe, através da analise

dos residuos.

No histograma dos residuos padronizados na Figura 4.52 observa-se a

inexisténcia de outliers.

Residuos padronizados vs. Valores estimados
Resumo do modelo de equagdes por classe
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Figura 4.52 - Grafico de Residuos padronizados vs. Valores estimados para as

5 classes.

Foram calculadas também as estatisticas gerais para o valor absoluto
dos residuos para as 5 classes. A Tabela 4.42 mostra a média e desvio padrao

gerais.
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Tabela 4.42 - Média e desvio padrao do valor absoluto dos residuos para as 5

classes.

Residuos em valor absoluto R$
Modelo de 5 equacgoes. Estudo geral.

Média geral 4186,71

Desvio padrao geral 5778,62

No Box-Plot da Figura 4.53 observa-se a distribuicio em quartis do

valor absoluto dos residuos.

Valor absoluto dos residuos
Modelo de equagbes por classe. Estudo geral
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[” Max = 45074.3
Min = 0,00
5000f - e o | 1 1 ool =] 759 o 498,92
—_—t 25% = 12983,41
5000 2 O Median value:
Residuos Med = 3183,54

Figura 4.53 - Box-plot do valor absoluto dos residuos para as 5 classes.

Também foi analisado o valor do erro determinado pelo modelo em
termos relativos, ou seja, considerando cada residuo, em valor absoluto,
dividido pelo seu respectivo valor observado, obtendo o valor em porcentagem

do erro. A Tabela 4.43 e Figura 4.54 mostram os valores calculados.

Tabela 4.43 - Média e desvio padrdo do erro relativo para as 5 classes.

Quociente:
(valor absoluto do residuo)*100 / (valor observado)
Modelo de equacgoes por classe. Estudo geral.

Média geral 7,96

Desvio padrao geral 6,28




Estudo do erro percentual
(Valor absoluto do residuo)*100/(Valor observado)
Modelo de equagdes por classe. Estudo geral

Erro percentual

I~ Max = 22,96
Min = 0,00

1 75% = 11,58
25% = 3,17

0O Median value
Med = 6,59

Figura 4.54 - Box-plot do erro relativo para as 5 classes.
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4.6.3 Comparacao de resultados dos residuos gerados pelos dois tipos de

modelos.

Apresentam-se nas Tabelas 4.44 e 4.45 um quadro comparativo de

resumo, com os resultados do estudo dos residuos gerados nos dois modelos

considerados (modelo de equacéo Unica, e modelo de equacgdes por classe).

Tabela 4.44 - Quadro comparativo dos residuos em valor absoluto gerados

pelos dois modelos.

Iresiduol média Desvio minimo quartil mediana quartil maximo
padrado inferior superior

Modelo 11628,65 | 20581,24 162,07 2255,11 6039,54 | 10894,39 | 116081,2

geral

Modelo por | 4186,71 5778,62 0,00 1293,41 3183,54 4938,93 | 45074,36

classe

Tabela 4.45 - Quadro comparativo dos erros relativos dos dois modelos.

Iresiduol Média desvio minimo quartil mediana quartil maximo

/(vai. Obs) padrao inferior superior

Modelo 16,74% 17,19% 0,46% 6,25% 11,91% 22,92% 101,4%

geral _

Modelo por | 7,96% 6,28% 0,00% 3,17% 6,60% 11,58% 22,96%

classe
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4.7 Sintese dos resultados

A AFCM mostrou que entre o extenso conjunto de variaveis analisadas
existem basicamente dois fatores que explicam a maior parte da variabilidade
dos dados. Eles sao referidos, o primeiro, ao tamanho do apartamento e do
condominio, e o segundo, a infra-estrutura do condominio. Cada um destes
fatores expressa a influéncia de varias variaveis da pesquisa, variaveis que sao
parcialmente correlacionadas entre si, mostrando no grafico fatorial as
correspondéncias entre as diversas modalidades destas varidveis. Estes dois
fatores explicam as principais caracteristicas do conjunto de apartamentos
considerados, mostrando uma estrutura dos dados que permite analisar a
existéncia de grupos homogéneos de apartamentos.

A Anadlise de Classificagdo usando como variaveis classificatérias os
fatores obtidos da AFCM, mostrou a existéncia de classes homogéneas de
apartamentos, permitindo através da classificacdo hierarquica estimar o
nimero de classes, para depois realizar a particdo nas classes definidas. Os
valores das inércias intra-classes e inter-classes mostraram que a particido em
5 classes é uma boa classificagdo, verificando-se através da andlise das
estatisticas de cada classe as suas principais caracteristicas.

Quantos aos modelos de regressao, os resultados para os modelos de
equacao unica para o conjunto de apartamentos nao foram adequados como
modelos de avaliagdo. Estes modelos tiveram um desempenho inferior quanto
aos coeficientes e valores teste da regressado, além de aparecerem como
possiveis outliers diversos elementos, ndo permitindo uma avaliagdo adequada
para o total de elementos da amostra. Também apresentaram problemas
guanto a homocedasticidade, desde que os residuos tem uma variancia maior
para os valores estimados mais altos. Os modelos de equagado Unica nao se
mostraram adequados para os apartamentos com maior area total, mostrando
que estes devem ser estimados em forma separada. Um estudo detalhado dos
elementos suspeitos de serem outliers mostra que eles nao seriam outliers no
sentido de serem erros de medida ou cometidos na pesquisa, razao pela qual

devem ser também avaliados pelo modelo de avaliagdo em massa.



129

Os resultados obtidos com as equacgdes de regressdo para cada uma
das classes de apartamentos sao apropriados, com 6timos valores nos testes
realizados, cumprindo todas as condi¢des exigidas para serem consideradas
avaliacOes de precisdo rigorosas especiais para as classes 1, 2 e 3 e rigorosa
para as classes 4 e 5, que devido ao fato da amostra conter poucos dados,
foram avaliados em forma conjunta através de uma equagdo de regressao.
Outro resultado importante do modelo de equagodes por classe € que todos os
elementos da amostra puderam ser aproveitados na analise, inexistindo
outliers.

Além destes fatos, uma analise detalhada dos residuos determinados
para cada uma das equagbes mostra que o modelo geral de equagao unica
apresenta residuos muito maiores em valor absoluto, e também relativamente
aos valores observados, constituindo-se entdo em um modelo de inferior
qualidade. Ao contrario, o modelo formado pelas equagdes por classe mostra
um alto ajustamento com os valores observados, gerando residuos muito
pequenos em valores absoluto e percentual. Comparando os resultados
obtidos, o valor médio dos residuos em valor absoluto diminuiu de 11.628,65
no modelo de equacao unica, para 4.186,71 no modelo de equagbes por
classe, ou seja, foi 2,78 vezes menor. A média do erro relativo diminuiu de
16,74% no modelo de equagao unica para 7,96% no modelo de equagdes por
classe, sendo 2,10 vezes menor. O valor maximo do residuo em valor absoluto
diminuiu de 116.081,2 para 45.074,36 sendo assim 2,58 vezes menor. E
finalmente o maximo erro percentual diminuiu de 101,4% para 22,96% sendo
4,42 vezes menor. Estes valores mostram a superioridade em qualidade e
precisao do modelo de equagdes por classe em relagdo ao modelo de equagéo
unica.

Quanto as variaveis significativas do modelo, a variavel de localizacédo
Distancia ao Mar mostrou-se significativa em todas as equagdes estudadas,
confirmando a sua importancia como elemento formador do valor dos imdveis
em Canasvieiras.

Outra variavel que apareceu como significativa em todas as equagdes

foi a variavel Area total do apartamento, seja na forma de variavel continua ou
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na forma discretizada estudada, confirmando também a importancia desta

variavel como elemento formador do valor nos apartamentos.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusodes

5.1.1 Sobre a amostra considerada.

@) tamanho da amostra a principio foi adequado para o estudo
realizado, havendo-se alcangado uma avaliagao de nivel rigoroso especial para
as classes 1, 2 e 3 em forma separada, e de nivel rigoroso para as classes 4 e
5 considerando elas em forma conjunta, com uma variavel dicotdmica para
diferenciar os apartamentos de uma e outra classe, devido ao fato da amostra
conter poucos elementos destas duas classes. Apesar disso, o tamanho da
amostra e das classes obtidas, assim como o método de amostragem, nao
permitem afirmar que os resultados obtidos nas inferéncias sejam
suficientemente robustos e possam assim ser generalizados para todos os
apartamentos da regidao de estudo. Uma amostra com maior ndmero de
elementos, especialmente para as classes 4 e 5, e obtida por amostragem
probabilistica, provavelmente permitiria alcangar resultados mais robustos para
todas as classes.

Mesmo assim optou-se por trabalhar com a amostra considerada, vista
a abrangéncia de variaveis levantadas e que o objetivo principal era testar a
utilizacao de técnicas de Analise Multivariada no tratamento dos dados.

Por outro lado, este trabalho oferece uma primeira analise da estrutura
e tipologia dos apartamentos da regidao de estudo, que permite estabelecer,
para futuros trabalhos, elementos de consideragéo para realizar amostragens

mais precisas.
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5.1.2 Sobre o uso das técnicas da Analise Multivariada.

As técnicas multivariadas utilizadas permitiram uma analise adequada
da estrutura da amostra e da sua classificabilidade.

Os resultados obtidos pelas Andlises Fatorial de Correspondéncias e
de Classificagao permitiram estudar e interpretar a amostra de dados de forma
global, considerando um elevado nimero de variaveis e observagées em forma
simultanea, possibilitando tirar conclusdes sobre a composi¢ao do conjunto de
apartamentos analisado e sobre a existéncia de classes ou tipos de
apartamentos no interior do conjunto, assim como obter a particao da amostra
em classes, utilizando um critério objetivo.

A utilizacao da Analise Fatorial de Correspondéncias mostrou-se
adequada para analisar de forma global as correspondéncias existentes entre
as diferentes variaveis e suas modalidades, tanto das variaveis ativas como
das ilustrativas, e com as observagdes integrantes da amostra. O referencial
definido pelos eixos principais de inércia permitiu realizar uma analise gréafica e
analitica sintéticas destas correspondéncias, e também da distribuicao relativa
entre as observagdes, pondo em evidéncia os eventuais grupos diferenciados
de imdveis, relacionados através do grafico com varidveis ou modalidades
especificas, facilitando assim a classificacdo dos imdveis em classes
homogéneas.

A combina¢do dos métodos fatorial e de classificacao permitiu obter
uma classificacédo objetiva da amostra, levando em consideragdo nao somente
uma ou outra caracteristica ou variavel mas sim o conjunto delas, de forma
coerente, através de novas variaveis, os fatores principais de inércia, que
sintetizam a informacao aportada pelo conjunto de varidveis, permitindo a
consideragao de um numero reduzido de fatores.

A classificagdo em fungcdo dos eixos principais da analise fatorial
permitiu considerar, na defini¢do e integragao das classes, os fatores ou grupos
de variaveis que tem influéncia mais importante na composi¢ao da variancia da

amostra.
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A metodologia usada foi apropriada para a determinacao de classes
homogéneas de imdveis, desde que as classes obtidas apresentam inércia

intra-classe baixa e inércia inter-classes alta.
5.1.3 Sobre os modelos de regressao.

As equagdes de regressao obtidas para as classes assim determinadas
permitiram atingir um resultado melhor que o modelo de equacédo unica de
regressdo para o conjunto de apartamentos, ndo somente considerando os
indices tradicionais tais como: coeficiente de determinacdo, testes de
significancia e erro padrao das equagdes, homocedasticidade e normalidade
dos residuos, mas também quanto ao estudo detalhado dos residuos em valor
absoluto e relativo, e a néo existéncia de outliers, permitindo a consideragéo de
todos os dados da amostra.

A classificagéao pérmitiu ver que os elementos suspeitos de serem
outliers na equagédo geral ndao eram observagbes errOneas, mas sim
apartamentos pertencentes a classes com caracteristicas diferenciadas do
resto, € que apareciam como possiveis elementos discrepantes quando
avaliados com os mesmos coeficientes de uma unica equagéo de regressao.

O estudo detalhado dos residuos obtidos por uma e outra metodologia
mostra que a equacao geral, a pesar de apresentar resultados aceitaveis
guanto aos testes de significancia e coeficiente de determinagéo, nao constitui
um modelo adequado apresentando residuos significativamente importantes.
Ja as equagdes por classe mostraram um excelente ajustamento aos valores
observados, com residuos muito pequenos, outorgando um alto nivel de
confiangca ao modelo, fato muito importante a levar em conta em uma avaliagao
em massa, onde o valor da avaliagdo servira como base de calculo dos tributos
municipais.

Das equagdes obtidas para cada uma das classes conclui-se que 0s
apartamentos pertencentes a elas sdo influenciados ndo s6 por valores
diferentes para os coeficientes de regressao das mesmas variaveis, as quais
afetam de forma diferente apartamentos de uma ou outra classe, mas inclusive

por variaveis diferentes.
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Pode-se concluir entdo que a avaliagdo em massa de iméveis, no caso
dos apartamentos de Canasvieiras, € melhor representada por um conjunto de
equacgdes de regressdo, uma para cada classe homogénea, que por uma Unica

equacao.
5.1.4 Conclusoes gerais.

A metodologia utilizada mostrou-se viavel e apropriada para a
avaliacdo em massa dos apartamentos da area de estudo, permitindo a
consideracao e correto tratamento das diferengas e variancia interna propria do
conjunto, atingindo resultados de alto nivel de precisao.

Por outro lado, a metodologia permitiu obter um modelo de avaliagdo
em massa baseado exclusivamente em variaveis objetivas, isentas de qualquer
tipo de subjetividade, desde que ndo foram consideradas na andlise as
variaveis que dependiam de uma consideragdo subjetiva por parte de quem fez
o levantamento dos dados. Isto resulta particularmente importante porque
permite obter um modelo baseado em informagdes estritamente objetivas, que
podem formar parte do cadastro imobiliario.

Pode-se concluir também que, na medida que a amostra analisada seja
uma amostra probabilistica e representativa do total de iméveis de uma regiao,
a utilizacao destes métodos multivariados permitira uma analise adequada que
leve em conta toda a informacao disponivel, realizando uma particdo do
conjunto de imoveis dessa regiao em classes homogéneas, em fungcao de
critérios objetivos e apropriados, facilitando assim o processo de avaliagao em

massa € melhorando os resultados e o nivel de precisao obtidos.

5.2 Recomendacoées

Este trabalho ndo se encerra em si mesmo. Mostra sim a possibilidade
do uso de técnicas de Analise Multivariada para subsidiar a anélise do mercado
imobiliario e o desenvolvimento de modelos de avaliagdo por inferéncia

estatistica. As técnicas de Andlise Multivariada utilizadas mostraram ser



135

adequadas para os objetivos propostos, mas merecem estudos mais
aprofundados quanto a potencialidade do seu uso na area de Engenharia de
Avaliacdes.

Como recomendagdes para dar continuidade a esta pesquisa sugere-

Se.

a) Ampliar a base de dados para confirmar os resultados obtidos pelas
analises Fatorial de Correspondéncias e de Classificagcao, obtendo-se também
resultados mais robustos quanto as equagdes de regressao. Tentar incluir na
amostra a maxima quantidade possivel de prédios, para garantir no minimo a
cobertura mais ampla quanto a caracteristicas diferenciadas, de forma que a
Andlise de Classificagdo permita detectar verdadeiramente todos os tipos ou
classes homogéneas da regido. Quanto as varidveis levantadas na pesquisa,

manter todas as presentes nestas analises.

b) Estender o estudo a outras regides para confirmar os resultados da

metodologia.

c) Aplicar a metodologia a um conjunto de bairros ou a cidade toda,
procurando identificar eventuais tipos ou classes de imdéveis que possam ser
avaliadas através de equagbes de regressdo comuns, assim como a existéncia

de eventuais regides homogéneas.
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ANEXOS

ANEXO A - FICHA DE PESQUISA DE MERCADO.

PESQUISA-DE MERCADO:UFSC

CARACTERIS.
1
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ANEXO B - LISTA DE VARIAVEIS E MODALIDADES ATIVAS E SUAS

FREQUENCIAS.
VARIAVEL ID. MODALIDADE IFREQ.
1. DISTANCIA AO MAR (m) DMO1 DM< 10 m 11
DMO02 10 <DM< 100 m 27
DMO03 100 <DM< 250 m 25
DMO04 DM> 250 m 24
2. NUMERO DE BLOCOS BLO1 1 BLOCO 63
DO CONDOMINIO BLO2 2 BLOCOS 12
BLO3 3 BLOCOS 9
BLO4 + de 3 BLOCOS 3
3 . NUMERO DE UNIDADES NUT1 NUT< 10 20
TOTAL DO CONDOMINIO NUT2 10 <NUT< 20 29
NUT3 20 <NUT< 30 27
NUT4 30 <NUT< 40 7
NUT5 NUT> 40 4
4 . NUMERO DE UNIDADES NUA1 NUA< 4 38
POR ANDAR. NUA2 4 <NUA< 8 35
NUA3 8 <NUA< 12 12
NUA4 NUA> 12 2
5 . IDADE REAL IDR1 IDADE= 0 (novo) 7
DO CONDOMINIO. IDR2 0 <IDADE< 2 anos 27
IDR3 2 <IDADE< 4 anos 26
IDR4 4 <IDADE< 10 anos 15
IDR5 IDADE> 10 anos 12
6 . NUMERO DE ELEVADORES ELE1 SEM ELEVADOR 58
POR BLOCO. ELE2 1 ELEVADOR 26
ELE3 2 ELEVADORES 3
7 . ANTENA PARABOLICA. ANT1 NAO 81
ANT2 SIM 6
8. TV A CABO TVC1 NAO 82
TVC2 SIM 5
9 . CENTRAL DE GAS CGAT NAO 16
CGA2 SIM 71
10 . CENTRAL DE INTERFONE CIN1 NAO 41
CIN2 SIM 46
11 . PLAYGROUND PLG1 NAO 77
PLG2 SIM 10
12 . QUADRA-POLIESPORTIVA QPO1 NAO 85
QPO2 SIM 2
13 . SAL.FESTAS SFE1 NAO 48
SFE2 SIM 39
14 . SAL.JOGOS SJO1 NAO 73
SJO2 SIM 14
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VARIAVEL ID. MODALIDADE FREQ.

15 . CHURRASQUEIRA CHC1 NAO 48
COLETIVA CHC2 SIM 39
16 . APTO PARA ZELADOR APZ1 NAO 37
APZ2 SIM 50
18 . PISCINA PIS1 NAO 68
PIS2 SIM 19

19 . PISCINA INFANTIL PINT NAO 81
PIN2 SIM 6
20 . BICICLETARIO BIC1 NAO 79
BIC2 SIM 8
21 . AREA VERDE ARV1 NAO 64
ARV2 SIM 23
22 . PORTARIA SEGURANCA PSE1 NAO 66
PSE2 SIM 21
23 . PORTEIRO ELETRONICO POE1 NAO 43
POE2 SIM 44

24 . MURO ALTOS/GRADE MUA1 NAO 31
MUA2 SIM 56
25 . CIRCUITO FECHADO TV CFT1 NAO 85
CFT2 SIM 2
26 . ESTACIONAMENTO EST1 NAO 62
PARA VISITANTES EST2 SIM 25
27 . ANDAR AND1 ANDAR 1 37
AND2 ANDAR 2 28
AND3 ANDAR 3 14

AND4 ANDAR 4 4

AND5 ANDAR 5 4

28 . AREA TOTAL ARE1 AREA <50 m? 8
DISCRETIZADA ARE2 50 <AREA< 80 m? 40
ARE3 80 <AREA< 120 m? 21
ARE4 120 <AREA< 250 m? 12

ARE5 AREA > 250 m? 6
29 . NUMERO DE QUARTOS QUAT 1 QUARTO 56
QUA2 2 QUARTOS 30

QUA3 3 QUARTOS 1
30 . NUMERO DE SUITES SUl1 SEM SUITE 59
Sui2 1 SUITE 26

SuI3 2 SUITES 2
31 . NUMERO DE GARAGENS GAR1 SEM GARAGEM 36
GAR2 1 VAGA 42

GAR3 2 VAGAS 7

GAR4 3 VAGAS 2
32 . COZINHA C/ESP. P/MESA CEM1 NAO 64
CEM2 SIM 23
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VARIAVEL :’ iD. MODALIDADE FREQ.

33 . AREA DE SERVICO ASHH NAO 42
INDEPENDENTE ASI2 SIM 45

34 . CHURRASQUEIRA CHI NAO 43
INDIVIDUAL CHI2 SIM 44

35 . DEPOSITO INDIVIDUAL DINT NAO 68
DIN2 SIM 19

36 . SACADA SACT SEM SACADA 20
SAC2 COM SACADA 67

37 . LAVABO LAV SEM LAVABO 77
LAV2 COM LAVABO 10

38 . BANCADA COZINHA/ BCB1 NAO 48
BANHEIRO BCB2 SIM 39

39 . DATA DAT1 ANO 96 24
DAT2 ANO 97 63
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