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RESUMO: A Engenharia de Avaliações e Perícias trata-se de uma abordagem que visa mensurar por meio da precificação a valoração de bens, sejam eles móveis ou imóveis. Tal enfoque tem ganhado destaque devido ao desenvolvimento dos centros urbanos aliado à necessidade em atender cenários mercadológicos objetivamente que busquem, razoavelmente, fugir da subjetividade oriunda da especulação imobiliária. Partindo desse contexto, foi desenvolvida a avaliação de um imóvel residencial unifamiliar hipotético situado na cidade de João Pessoa-PB, mais especificamente no bairro de Manaíra, através do Método Comparativo Direto dos Dados de Mercado (MCDDM), tendo por objetivo analisar a validação das amostras obtidas através de duas metodologias de homogeneização: a primeira adotada pelo Instituto Brasileiro de Avaliações e Perícias de Engenharia de São Paulo (IBAPE-SP) e a segunda pelo Critério de Chauvenet. Após a determinação do valor do imóvel, e com uso da inferência estatística através da regressão linear, buscou-se confirmar a valoração alcançada. Os resultados alcançados demonstram que a forma do saneamento dos dados utilizado pelo IBAPE–SP, pelo Critério de Chauvenet e pelo uso da inferência estatística não influencia no resultado do valor encontrado do imóvel avaliando.
PALAVRAS-CHAVE: Método comparativo, engenharia das avaliações, avaliação de imóvel urbano.

ANALYSIS OF THE BIEAE-SP HOMOGENIZATION METHODOLOGIES AND CHAUVENET CRITERIA: URBAN REAL ESTATE APPRAISAL. 
ABSTRACT: The Engineering of Appraisals and Expertise is an approach that aims to measure, through pricing, the valuation of assets, whether movable or immovable. This focus has gained prominence due to the development of urban centers combined with the need to objectively meet market scenarios that reasonably seek to escape the subjectivity arising from real estate speculation. Based on this context, the evaluation of a hypothetical single-family residential property located in the city of João Pessoa-PB, more specifically in the neighborhood of Manaíra, was developed through the Direct Comparative Method of Market Data (DCMMD), aiming to analyze the validation of the samples obtained through two homogenization methodologies: the first adopted by the Brazilian Institute of Engineering Evaluations and Expertise of São Paulo (BIEAE-SP) and the second by the Chauvenet Criterion. After determining the value of the property, and using statistical inference through linear regression, we sought to confirm the valuation achieved. The results achieved show that the method used to clean up the data used by BIEAE – SP, by the Chauvenet Criterion and by the use of statistical inference does not influence the result of the value found for the appraised property.
KEYWORDS: Comparative method, evaluatione., urban property valuation.
INTRODUÇÃO
Avaliação de imóvel é uma atividade que é bastante requisitada em demandas judiciais, desapropriações, aquisição de áreas urbanas, dentre outros, sendo considerada “[...] uma análise técnica para identificar valores, custos ou indicadores de viabilidade econômica, para um determinado objetivo, finalidade e data [...]” (NBR 14653-1, 2019, p. 7).
No entanto, há divergência quanto a compreensão e a real maneira de avaliar um imóvel, tendo em vista a ocorrência de conflito no entendimento entre especulação imobiliária e avaliação de bens imóveis. Essa está associada a variáveis que incluem a caracterização da localidade, do terreno, padrão de acabamento, idade do imóvel, benfeitorias, dentre outras. Já a especulação imobiliária não considera variáveis técnicas de engenharia e/ou estatística, restringindo-se a conceitos meramente subjetivos. 

A partir das exposições, é preciso enfatizar a necessidade de conhecimento técnico-científico para o desenvolvimento adequado do procedimento de avaliação imobiliária. Em outras palavras, os profissionais habilitados legalmente para desenvolver tal atividade são os engenheiros civis e arquitetos, situação esta evocada pela NBR 14653-1 (ABNT, 2019). Todavia, a norma regulamentadora da ABNT não apresenta aplicabilidades do procedimento, expondo uma lacuna que pode resultar em más interpretações e, por conseguinte, levar à obtenção de resultados equivocados. Diante desse contexto, surge a necessidade de melhor desenvolver estudos que facilitem a aplicação do método por profissionais habilitados.
A NBR 14653-1 (ABNT, 2019) enfatiza que para detectar o valor de mercado de imóveis urbanos, sempre que possível, dar prioridade ao Método Comparativo Direto de Dados de Mercado (MCDDM), pois quase sempre há outros elementos/imóveis para comparar. Contudo, a NBR também apresenta como método para a avaliação de imóveis o tratamento científico em que se faz o uso de dados estatísticos e também o tratamento por fatores, porém esse último não é muito utilizado. 

Neste trabalho, buscou-se analisar 2 metodologias de homogeneização do MCDDM referente ao valor de um imóvel hipotético situado na cidade de João Pessoa-PB, sendo: (i) a homogeneização de acordo com o IBAPE-SP e (ii) pelo critério de chauvenet. Por fim, com o intuito de ampliar a fundamentação do resultado final, foi adicionada a inferência estatística. 
MATERIAL E MÉTODOS 

Inicialmente buscou-se por literatura técnica referente a abordagem. Em seguida, foi escolhido o MCDDM que identifica o valor de mercado através de um tratamento técnico de amostras, sendo essas coletadas no bairro Manaíra, João Pessoa-PB. 

Posteriormente, seguiu para escolha do imóvel hipotético avaliando: uma residência de 250m² de área construída total, 4 dormitórios, 4 vagas de garagem que está a 582 metros da orla marítima, situada no centro geométrico de Manaíra. Essa decisão é necessária para que todo o rol de amostras possua, em geral, as mesmas características. O passo seguinte foi a elaboração de um check-list com as variáveis que deveriam compor o modelo (área, o valor unitário/m², a distância ao mar, dormitórios e vagas de garagem). 
 
Com as informações coletadas, foi realizado o saneamento das amostras seguindo a metodologia do IBAPE-SP e pelo Critério de Chauvenet. 


- Tratamento pelo IBAPE-SP: faz uma média do valor unitário/m² de todas elas. Em seguida, realiza-se o saneamento considerando a margem de 30% para mais ou para menos, através da Equação 1:


Margem (%) = ((Xi/X ̅ )-1)*100



 (1)

Onde: Xi é o valor/m² de cada amostra,  X ̅ é a média aritmética das amostras. 


Logo, foi identificado no rol das amostras coletadas qual é o elemento que estava com a maior margem, positiva ou negativa, eliminando o mesmo e realizando uma nova homogeneização. É retirado um elemento por vez. O procedimento foi repetido até que as amostras estivessesm enquadradas na margem dos 30% para mais ou para menos (REIS, 2022).

Desse modo, após deixar as amostras homogêneas, foi calculado o desvio unitário (S) de cada amostra, através da Equação 2. Sequencialmente, foi calculado o coeficiente de variância (CV) que é dado pela Equação 3.


S = √((∑Xi- X ̅ )²/(n-1))




(2)

CV (%) = (S/X ̅ )*100




(3)


Foi determinado o grau de liberdade que é n-1, onde n é o número de amostras que há no rol atual. Foi escolhido o intervalo de confiança de 80%, e encontrado o valor percentil (tc) na Tabela de Distribuição T-Student para o grau de liberdade definido, e assim encontrou-se os limites de confiança máximo e mínimo, conforme as Equações 4 e 5. Por fim, de posse do valor/m² mínimo e máximo, foi multiplicada pela área do bem avaliando para assim, encontrar o valor total.


Xmáx = X ̅+tc*S/√((n-1)) 



 (4)

Xmín = X ̅-tc*S/√((n-1)) 



 (5)

- Tratamento pelo critério de chauvenet: após a relização da homogeneização da amostra doi calculada a média aritmética e em sequência o desvio padrão através da Equação 2. Foi necessário verificar a pertinência do rol das amostras, depois identificado, nos elementos coletados, quais são os valores que estão nas extremidades, ou seja, o maior e o menor. Em seguida, houve subtração do maior pela média das amostras e dividido pelo desvio padrão, dessa forma encontra-se o critério de chauvenet, como mostra a Equação 6.


d/S = ((Xmaior-X ̅))/S 




 (6)

É importante frisar que, antes de calcular o valor crítico dos elementos, foi verificado o número crítico para a quantidade de imóveis que compõem o estudo. Pois, se o d/S para a quantidade de elementos for inferior ao d/S calculado, significa que é preciso excluir um elemento impertinente. Entretanto, deve ser excluído o número maior da amostra e esse procedimento é repetido até que o d/S calculado < d/S do critério de chauvenet. E a cada elemento que é retirado da amostra, se faz necessário calcular uma nova média aritmética e um novo desvio padrão.

De posse do valor percentil (tc) para a distribuição t de student, foi encontrado os limites de confiança máximo e mínimo, conforme Equações 4 e 5. Em seguida, determinada a Amplitude (A) do intervalo de confiança, dado pela diferença Xmáx – Xmín. Por seguinte, foi dividido (A) pela quantidade das 3 classes escolhidas, encontrando assim o valor de cada classe (Z) que, posteriormente após a separação das classes, foi possível determinar o valor da decisão, por exemplo:


1ª classe: Xmín ............................................................. A=(Xmín+Z)


2ª classe: A ................................................................... B=(A+Z)


3ª classe: B ................................................................... C=(B+Z)

É preciso ir constatando quantos intervalos há em cada classe para poder então, definir qual o peso. Em sequência, foi realizada a soma dos pesos (Sp), como ilustra no exemplo abaixo:

1ª classe tem os números F e G, ou seja, tem peso 2 cada número.


2ª classe tem os números H e J, ou seja, tem peso 2 cada número.


3ª classe não tem nenhum número no intervalo, ou seja, tem peso 0.


Sp = 2+2+2+2+0=> Sp = 8

Sequencialmente, foi realizado a soma dos valores ponderados (Sv) de acordo com seus respectivos pesos, por exemplo: Sv = (F*2) + (G*2) + (H*2) + (J*2). Entretanto, de posse de Sp e Sv, foi calculada a tomada de decisão que é dada por: Sv ÷ Sp. Ou seja, a partir desta divisão foi encontrado o valor unitário (R$/m²) e então multiplicado pela área do imóvel avaliando.

- Inferência estatística: Os dados foram tratados utilizando o software Excel, através da ferramenta análise de dados. Todavia, neste tipo de metodologia foi levado em consideração todas as variáveis independentes (área, distância ao mar, dormitórios e vagas de garagem) e também, a cada tratamento é analisado primeiro o coeficiente de determinação (R²) pelo fato de que, quanto mais próximo de 1, significa que o modelo está mais confiável. Logo, quando se tem um coeficiente de determinação distante de 1, é preciso fazer uma análise do resíduo padrão que está relacionado ao percentual de erro do resíduo em relação ao valor/m². De modo consequente, vai tirando o elemento que está com o maior percentual de erro, seja ele positivo ou negativo. É importante ressaltar que, vai tirando um elemento por vez e a cada amostra retirada se faz um novo preenchimento dos dados. 


Após encontrar um coeficiente de determinação confiável, é preciso fazer uma análise dos coeficientes da equação de regressão múltipla, através do teste de validação das variáveis independentes, isto é, analisou-se o valor-P em porcentagem, dado esse que não pode ultrapassar 30%. E também deve ser feita o teste de significância (F de significação) do modelo que não pode ser superior a 10%. Por fim, estimou-se o preço do imóvel através da equação de regressão múltipla.


Ao final, utilizando os dados obtidos pelo IBAPE-SP, foi determinada a amplitude total entre o intervalo de confiança mínimo e máximo, a fim de que, fosse encontrado o grau de precisão da avaliação que é dado pelas Equações 7 e 8.


P.V.Mín.= (V.T. Mín.)/(V.T.Méd.)-1 


(7)

P.V.Máx. = (V.T. Máx.)/(V.T.Méd.)-1 


(8)

Onde: P.V. Mín. = Percentual do valor mínimo, V.T. Mín. = Valor total mínimo, V.T. Méd. = Valor total médio, P.V. Máx. = Percentual do valor máximo, V.T. Máx. = Valor total máximo.


Em seguida, foi obtida a amplitude da avaliação (%) que é dada pela subtração de P.V.Máx. por P.V.Mín., entretanto, sendo o resultado dessa subtração ≤30% deve ser enquadrado no grau III, se for ≤40% enquadra-se no grau II e se for ≤50% enquadra-se no grau I (NBR 14653-2, ABNT, 2011).
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos meses de junho e agosto de 2022 foram coletados 21 elementos amostrais com características semelhantes do imóvel avaliando, como pode-se observar na Tabela 1. 

Tabela 1. Amostras Coletadas
	Nº de Amostras
	Valor
	Valor/m²
	Área (m²)
	Distância ao Mar (m)
	Dormitórios
	Vagas de Garagem

	1
	R$ 2.000.000,00
	R$ 9.803,92
	204
	0
	5
	0

	2
	R$ 650.000,00
	R$ 3.779,07
	172
	100
	3
	5

	3
	R$ 789.100,00
	R$ 3.058,53
	258
	100
	3
	4

	4
	R$ 1.200.000,00
	R$ 5.000,00
	240
	160
	3
	2

	5
	R$ 1.500.000,00
	R$ 3.333,33
	450
	300
	4
	3

	6
	R$ 1.000.000,00
	R$ 9.523,81
	105
	500
	3
	2

	7
	R$ 1.100.000,00
	R$ 5.500,00
	200
	550
	5
	1

	8
	R$ 1.600.000,00
	R$ 4.444,44
	360
	550
	3
	6

	9
	R$ 1.100.000,00
	R$ 4.400,00
	250
	600
	5
	5

	10
	R$ 849.730,00
	R$ 3.358,62
	253
	600
	4
	5

	11
	R$ 650.000,00
	R$ 2.296,82
	283
	700
	3
	2

	12
	R$ 900.000,00
	R$ 6.000,00
	150
	700
	3
	3

	13
	R$ 1.200.000,00
	R$ 4.000,00
	300
	700
	3
	2

	14
	R$ 1.149.120,00
	R$ 5.446,07
	211
	800
	4
	5

	15
	R$ 950.000,00
	R$ 4.130,43
	230
	850
	3
	3

	16
	R$ 1.099.800,00
	R$ 3.715,54
	296
	850
	4
	2

	17
	R$ 1.200.000,00
	R$ 4.000,00
	300
	900
	4
	2

	18
	R$ 650.000,00
	R$ 3.532,61
	184
	950
	4
	5

	19
	R$ 555.000,00
	R$ 1.707,69
	325
	1100
	3
	6

	20
	R$ 380.000,00
	R$ 1.055,56
	360
	1200
	3
	3

	21
	R$ 350.000,00
	R$ 3.301,89
	106
	1600
	3
	3



De acordo com a metodologias adotadas, expostas na seção material e métodos, pode-se observar na Tabela 2 que os valores encontrados se enquadram dentro do intervalo dos valores obtidos. Portanto, significa que existe uma maior garantia na veracidade da avaliação.
Tabela 2. Resumo das metodologias utilizadas

	MCDDM - Homogeneização pelo IBAPE – SP

	Valores de acordo com os limites
	Valor/m²
	Área do Avaliando (m²)
	Valor total (em R$)

	Valor mínimo do imóvel
	R$ 3.642,58
	250
	R$ 910.644,42

	Valor médio do imóvel
	R$ 3.850,34
	
	R$ 962.585,81

	Valor máximo do imóvel
	R$ 4.058,11
	
	R$ 1.014.527,20

	MCDDM - Homogeneização pelo Critério de Chauvenet

	 
	Valor/m²
	Área do Avaliando (m²)
	Valor total (em R$)

	Valor do imóvel
	R$ 3.922,27
	250
	R$ 980.568,39

	Inferência Estatística

	 
	Valor/m²
	Área do Avaliando (m²)
	Valor total (em R$)

	Valor do imóvel
	R$ 3.747,67
	250
	R$ 936.917,50


É importante ressaltar que, foram feitas 9 homogeneizações pelo IBAPE-SP, 3 pelo critério de chauvenet e, por fim, na inferência estatística foi realizado 10 tratamentos, obtendo um R² de 0,948753998143423, aproximadamente 94,88% de confiança no modelo. Além disso, o grau de precisão da avaliação é de grau III.
CONCLUSÃO

No MCDDM existem várias formas de tratar os dados, mas a norma não especifica qual que deve ser usado em cada caso. Entretanto, foi realizada uma análise por inferência estatística, afim de trazer mais veracidade aos valores encontrados. 

De acordo com os valores obtidos, pode-se concluir que o saneamento proposto pelo IBAPE-SP pode ser utilizado nos demais estados do Brasil, pelo fato de que os valores encontrados pelo critério de chauvenet e pela inferência estatística estão dentro do intervalo do IBAPE-SP. 

É extremamente importante realizar um estudo mercadológico para se conhecer a situação local e é importante ressaltar que a avaliação de imóvel não é uma atividade que é caracterizada pela especulação imobiliária, mas é uma atividade técnica e científica, como demonstrado neste trabalho. 
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