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Resumo : Este trabalho apresenta um método de apoio a decisédo para avaliacdo de imdveis com uso
da l6gica fuzzy, na forma de soft decision tree. Sdo apresentados exemplos de aplicacdes em
avaliagBes de um apartamento urbano e de seis glebas de terras. O método parte da elaboracédo de
uma representagdo esquematica de uma arvore de decisdo do tipo top-down. A estruturacao da
arvore tem inicio na questao central, que é o ajuste do valor do imével, dentro do campo definido pelo
método comparativo de dados de mercado e se desenvolve top-down até os indicadores de campo.
Os critérios basicos séo os indicadores fisicos, sociais e econdmicos. As entradas de dados e
planilhas de saidas foram executadas em Excel® e a programacdo de agregacdo das variaveis pelo
software fuzzyTech®. O método amplia a transparéncia nas avaliacdes de iméveis, capacitando os
agentes sociais ndo especialistas e os profissionais que atuam na area em melhor compreender e
decidir acerca da formacgdo dos valores no mercado imobiliario, facilitando a visualizagcdo da
importancia relativa das variaveis envolvidas, sua agregacéo, e fornecendo uma indicagdo de valor de
referéncia confiavel do imével.

Palavras-chave: Avaliagdo de Imoveis. Logica fuzzy. Soft Decision Tree. Agregacéo de Indicadores.

Abstract: This paper presents a method of decision support for assessment of real estate with the use
of fuzzy logic, in the form of soft decision tree. Examples are presented of assessments of one urban
apartment and of six rural properties. The method starts with a draw of schematic representation of a
top-down decision tree. The tree structure begins by the central issue of the adjustment of property
value, within the field defined by the comparative market data method. The basic criteria are the
physical, social and economic indicators. The inputs and outputs sheets were implemented in Excel®

and the programming of aggregation of variables by fuzzyTech software. The method extends the
transparency in the evaluations of properties, enabling non-specialists, social workers and
professionals working in the area for better understanding and deciding on the formation of values in
the real estate market, turning easier to view the relative importance of variables, their
aggregation and providing an indication of reliable reference value of the property.

Keywords: Real Estate assessment. Fuzzy Logic. Soft Decision Tree. Indicators Aggregation.

1 INTRODUCAO
Este trabalho objetiva contribuir com os métodos usuais de avaliacdo de
imoveis, aprimorando o arbitrio do avaliador nas inferéncias sobre valores das
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variaveis, quando as informagbes sdo difusas e mesmo incompletas. A
representacdo da decisédo é realizada na forma de uma arvore, com agregacao das
variaveis pela légica fuzzy. O método pode ser aplicado para avaliagdo de qualquer
tipo de imoveis urbanos e rurais. A aplicacdo do método é demonstrada na avaliagao
de um apartamento em Floriandpolis — SC e na avaliagdo de seis glebas de terras no
municipio de Barra Velha - SC.

A atividade de avaliacdo de imdéveis requer disponibilidade de conhecimentos
especializados sobre construgdes civis, arquitetura, urbanismo, geomorfologia, micro
economia, estatistica e requer ainda a disponibilidade de informagdes confiaveis
sobre o objeto. Com os conhecimentos do avaliador, e as informacgdes obtidas, a
avaliacdo deve ser realizada segundo método confiavel pelas partes e de acordo
com regulamentacéo do pais.

Os métodos usuais de avaliacdo de imdveis sdo apoiados principalmente em
calculos estatisticos e regressdes. Busca-se gerar a confianca que o valor do imovel
estd num determinado campo de valores, de acordo com a verificacdo das
atividades negociais de imoveis assemelhados. A confiabilidade do método esta
fortemente apoiada na percepcdo dos avaliadores de como estdo 0s niveis de
atividade econbmica do setor e em nas informacdes sobre os negocios que
envolvem imd@veis com caracteristicas préximas ao avaliado.

O procedimento metodolégico preconizado pela norma NBR 14653-2 mais
utilizado é o do “método direto comparativo de dados de mercado”. Este método
utiliza a estatistica inferencial para arbitrar o valor final dentro de uma faixa, cuja
amplitude depende da qualidade das informacgdes obtidas.

Segundo Moreira (1997) a engenharia de avaliacdes ndo € uma ciéncia exata,
mas sim, a arte de estimar valores de propriedades especificas em que o
conhecimento profissional de engenharia e o bom julgamento s&o condi¢des
essenciais.

O “método direto comparativo de dados de mercado” procura encontrar e
analisar caracteristicas comuns na formacdo de seus valores. S&o usados
aplicativos que utilizam a estatistica inferencial, em modelos mateméticos que
indicam valores dos iméveis dentro de determinado intervalo de confianca. A

qualidade da avaliacdo esta associada a amplitude deste intervalo de confianca.
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Segundo Marder (2002), o modelo estimativo de uso generalizado deve apresentar
intervalos de confianca relativamente estreitos em todo o dominio da amostra, ao
nivel de 80% de certeza. Entretanto, os efeitos colineares podem gerar alguns
desvios mais elevados, exigindo exame da dispersao verificada em torno da curva
no ponto relativo a estimacdo efetuada, além de certos cuidados na utilizacdo de
valores fora da média estimada.

A ABNT apresenta duas alternativas de avaliagdo de imodveis urbanos, os
meétodos diretos e os indiretos. Entretanto, como aponta Dantas (1998), todos sdo
comparativos a bens semelhantes, aos custos de mercado, as possibilidades de
rendas e aos niveis de comercializacdo do mercado. Mais recentemente tem-se
usado modelos de estatistica multivariada para analise de agrupamentos, escores
discriminantes e analise de componentes principais, com satisfatorios niveis de
precisdo (BRAULIO, 2008).

Esta contribuicdo metodoldgica aqui proposta pretende auxiliar avaliacbes de
imoOveis, orientar investimentos no mercado imobiliarios, compradores, vendedores e
financiadores, e ainda apoiar o poder publico para a realizacdo de plantas genéricas
de valor, permitindo dessa forma a previsdo de cenérios futuros. Podendo
estabelecer parametros de impostos sobre a propriedade urbana e orientar
investimentos. O método visa contribuir com a questdo operacional da avaliacado de
imoveis, que requer confianca, com a utilizacdo de maior nimero de variaveis que 0s
usualmente utilizados e, principalmente, que seja inteligivel para as partes
envolvidas nos negocios. A alternativa que é aqui apresentada utiliza a logica fuzzy.

A estruturacdo do arranjo das variaveis, e de suas operacfes de agregacao,
acontece na forma de uma arvore desenvolvida no modo “top-down”, como
apresentada por Boclin e Mello (2006) que a utilizaram com sucesso para avaliar
impactos ambientais, Medeiros et al. (2007) que analisaram projetos para Unidades
de Conservacdo com uso desse método e Borba et al. (2008) que desenvolveram
uma arvore fuzzy para célculos de target costing.

Em 2006 Duarte et al. analisaram as diferencas e convergéncias entre 0s
modelo de regressdo, neural, sintético, beta e bayesiano e o da logica fuzzy,
recomendando a adocdo da “Ldgica Fuzzy” em modelagem na Engenharia de

AvaliacOes, pela simplicidade e a clareza com que se processa e expressa seus
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resultados. Neste trabalho foi modelado o mercado imobiliario no segmento de
vendas de apartamentos residenciais, utilizando o software MATLABG6.1®. Foram
usadas cinco variaveis de entrada, para busca de padrbes que orientassem as
inferéncias.

Os modelos de regressao e de uso dos dados de mercado ndo podem ser
dispensados, pois trazem a realidade dos negécios. Gonzales e Formoso (2006)
discutiram a construcdo de modelos de avaliacdo em massa, para tanto foram
usados dados de vendas de apartamentos em Porto Alegre, comparando-se 0s
modelos de andlise de regressao, no formato tradicional, com outros dois sistemas
de regras difusas, baseados no tamanho e na localizagdo dos imdéveis, sendo
ajustados com auxilio de algoritmos genéticos. Os resultados foram similares em
formato e também nas medidas de erro, demonstrando que os métodos podem ser
complementares.

As estimativas sobre valores de imoveis usualmente sdo derivadas de
calculos de valores cujas variaveis sdo de dificil inferéncia pelos decisores, e de
variaveis que tem seus valores estimados diferentemente para compradores e
vendedores, que sdo as variaveis difusas. Os valores diferem conforme aspectos
tais como a necessidade de liquidez dos vendedores, conforme a qualidade da
vizinhanga, do meio ambiente em que estd inserido, da idade do imodvel, da
proximidade a um recurso ou servico que acrescente valor, ou de um fator gerador
de problemas que retire valor do imével, e ainda de inUmeras outras variaveis podem
assumir valores incertos, que serdo detalhadas neste artigo.

A logica fuzzy é uma ferramenta apropriada para lidar com variaveis que
contenham ambiguidades, informacgdes incompletas, incertezas nas definicdes de
seus valores e ainda permitir as representacdes de estratégias das partes. Ela
contém o principio da dualidade, que estabelece que dois eventos opostos possam
coexistir em situagées em que um elemento pertence num certo grau a um conjunto,
e num outro grau a outro conjunto diferente. Observa-se que tal fato ocorre com
freqiéncia em varios casos na natureza e na vida cotidiana, principalmente quando
se trata de conceitos abstratos e difusos como os da determinagdo das
caracteristicas que influenciam a formac¢do do valor de um imdével, como a beleza

cénica do seu entorno, ou a qualidade dos materiais utilizados em sua construcao.
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A facilitacdo da negociacéo é o fundamento da analise de valor imobiliario e o
gue se pretende com este trabalho € apresentar um método para aumentar o
conhecimento dos decisores acerca do entendimento dos atributos difusos como
valores monetarios, de forma agregada.

Este trabalho pretende contribuir para a melhoria das técnicas atuais de
avaliacdo de iméveis, com um instrumento de representacdo das qualidades
intrinsecas e extrinsecas dos objetos em negociacdo e de agregacdo das variaveis
representativas dos aspectos que compdem o valor do bem. Busca-se melhorar a
transparéncia nas decisdes e a capacidade de entendimento entre partes sobre dos

valores no mercado imobhiliario.

1.1 O apoio a decisao

As decisOes sobre valores de bens sao intrinsecamente complexos e
controversos, pois envolvem negociacfes de trocas e transacdes econémicas entre
partes conflitantes. Um bom negdcio € um jogo de soma zero em que as partes
trocam seus bens de forma justa, onde o ganho de uma parte nao significa perda da
outra parte. Os facilitadores desses tipos de decisbes estardo do lado de seus
contratantes usando técnicas de negociacdo para aumentar seus ganhos, ou
minimizar suas perdas, analisando todas as possiveis alternativas de acdes e
indicando aquelas que otimizam a negociacgao.

O parecer que um avaliador emite sobre valores de imdveis envolve a analise
de um conjunto de indicadores, que poderdo ser usados ou nao, agregados
conforme os interesses em jogo. O método de avaliagdo adotado deve ser
comumente aceito pelas partes e baseado em dados de boa qualidade, pois estédo
envolvidos também elementos subjetivos que estédo fora de controle dos agentes da
deciséo.

As estratégias das partes envolvidas buscam ampliar a forca de cada parte na
conducdo da negociacdo, para maximizar seu ganho na atribuicdo de valores. Por
exemplo, quando os decisores atuam no polo vendedor de uma negociagdo tendem
a atribuir maiores pesos aos itens que consideram como qualidades positivas do

imovel, e menores pesos aos itens que consideram qualidades negativas. Ha ainda
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decisores para os quais determinadas qualidades do imovel séo irrelevantes e,
portanto ndo consideradas.

2 O METODO DE SOFT DECISION TREES

O método desenvolvido utiliza uma arvore de decisdo que contém o0s
elementos de analise (critérios), sua disposicdo de agregacdo e 0s pesos desses
critérios. Os critérios de referéncias sdo indicadores fisicos, sociais e econémicos,
agrupados e agregados em operacgOes logicas de sistemas difusos (fuzzy sets). O
método avalia as variacdes nos valores de iméveis de acordo com aspectos fisicos,
sociais e econdmicos. Estes critérios sdo arranjados em forma de arvore e
estruturados tipo top-down, com operagfes de agregacao entre variaveis realizadas
por blocos de regras do tipo “se”, “e”, “entdo”. As variaveis de entrada e saidas do
sistema podem assumir formas discretas e difusas, conforme desejo do avaliador.
Ambas as formas obtém bons resultados. Olaru e Wehenkel (2003) apresentaram
um estudo completo da técnica da arvore de deciséo, que norteia este trabalho.

A modelagem top-down permite que 0S aspectos mais gerais sejam
detalhados até que os critérios possam ser mensurados diretamente pelos
avaliadores.

O uso da variavel linguistica é essencial nas operagdes fuzzy, assumindo
termos tais como “muito pequeno”, “pequeno”, “meédio”, “grande”, “muito grande”,
para avaliacdo de indicadores. Quando se torna necessaria a conversao do valor
fuzzy para um numero real, tem-se o processo denominado de desfuzzyficacao. As
representacées e operacdes foram realizadas por meio do software fuzzyTech®.

Os conjuntos que representam as possiveis condicdes e os valores que as
variaveis podem assumir sdo da forma triangular, ou t-norm, como na Figura 1

abaixo.
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Figura 1- Exemplo das func¢des de pertinéncia de um indicador
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O modo de operar informagdes em uma base de conhecimento fuzzy sé&o as
“regras de producéo” compostas de duas partes principais:

SE < situacdo > ENTAO < agéo >

A parte SE da regra descreve a situacdo, para a qual ela é designada e a
parte ENTAO descreve a acéo do sistema fuzzy nesta situacéo. A “situacdo”, parte
SE da regra, compde um conjunto de condi¢bes que, quando satisfeitas, mesmo
parcialmente, determinam o processamento da “acdo”, parte ENTAO da regra,
através de um mecanismo de inferéncia fuzzy, ou seja, dispara a regra que faz parte
de um bloco. Por sua vez, a “acdo” compde um conjunto de diagnosticos que séo
gerados com o disparo da regra. As “acdes” das regras disparadas sdo processadas
conjuntamente em um bloco e geram uma resposta para cada variavel de saida do
sistema. O processamento das “situacdes”, os indicadores de disparos das regras e
os operadores utilizados em um sistema de conhecimento fuzzy sdo definidos pelo
mecanismo de inferéncia.

Os operadores fuzzy de agregagdo de entrada possiveis sdo os de minimo
(operador “e”), os de maximo (operador “ou”) e ainda o operador gama.

O operador de minimos realiza a intercessdao dos conjuntos fuzzy pelo
produto algébrico entre os conjuntos. Sao selecionados 0s menores valores
resultantes das operacgdes algébricas de intercessao dos conjuntos, significando que
as condi¢cdes mais restritivas serdo aquelas dominantes. O operador de maximos
seleciona a unido entre os conjuntos. O operador gama permite a algebra de
intercessbes e unides simultaneamente, em diferentes escalas de combinagbes
entre maximos e minimos. O operador utilizado neste método é o de minimos.

A definicdo de intercessao entre dois conjuntos fuzzy, que é utilizada neste

trabalho, € aquela apresentada por Zimmermann (1996) como:
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Sendo A B B Z duas relagdes fuzzy no mesmo espaco TT, a intersecdo entre

os dois conjuntos fuzzy A Be B Z é definida como:

UAOB(X!y) = min {U A (X!y)! M B(X!y)}!x!y € AxB (1)

Em que pans representa a agregacado de pa € de pg como operagao de

intersecao.

Quando existirem pesos wa € wg para A e B, a intersecdo pans pode ser

descrita como:

Mane = (Wa Ha) O (Ws Ws) (2)

Onde “0” significa uma operacao algébrica, que no caso deste trabalho € uma
operacdo de minimos.

Neste trabalho os pesos sdo definidos em consultas aos decisores, que
indicam as posi¢des dos pesos por meio de sliders, como mostrado na Figura 2

abaixo.

Figura 2 - Exemplo de entradas para definicdo de influéncias dos indicadores
de entrada sobre os de saida.
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A seguir sdo descritas as etapas do método, que estrutura a decisdo como

uma arvore.

2.1 A arvore de decisao

Arvore é estruturada no modo top-down, a partir da busca da questdo mais
importante a ser respondida, que neste caso particular € o valor do imovel. Esse
indicador de valor € subdividido em aspectos, indicados pelos decisores como 0s
principais elementos que compdem o valor do bem. No caso do apartamento, 0s
principais aspectos sao os critérios de “padréo de constru¢éo”, “valor de mercado” e
“localizacdo do imovel”. No caso dos imoveis rurais, 0S aspectos mais importantes
foram a “agropecuéaria”, “biota”, “turismo” e “urbanismo”.

Os aspectos que séo resultados de agregacbes tém o nome de indicadores
tematicos e sdo definidos de acordo com o entendimento de especialistas e
decisores. Os indicadores oriundos de medidas de campo, ou de avaliacbes de
mercado, ou ainda de pareceres de especialistas sdo denominados de indicadores
diretos e também sao definidas pelos especialistas e decisores. As importancias
relativas dos indicadores de ordem inferior na composi¢cédo de um indicador tematico,
e entre indicadores tematicos na composicdo de um indicador sistémico, que sdo 0s

pesos dos indicadores, também séo definidas pelos especialistas e decisores.

2.2 Atransformagé&o de dados discretos em valores d  ifusos

Os indicadores diretos sao avaliados como dados discretos, numa escala de
zero até dez. Todavia, para que eles possam ser submetidos as operacdes basicas
dos conjuntos fuzzy estes dados tem que ser transformados em informacdes sobre
suas pertinéncias em conjuntos pré-estabelecidos.

No processo de fuzzyficacdo deste trabalho foram atribuidas 5 (cinco)
funcdes: péssimo, ruim, médio, bom e o6timo, como foi mostrado na figura 1

apresentada anteriormente.
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2.3 A agregacdo das variaveis. Blocos de regras

Os blocos de regras contém o controle estratégico do sistema fuzzy. Cada um
deles confina todas as regras para um mesmo contexto. Um contexto € definido
pelas mesmas regras para os indicadores de entrada (diretos ou teméticos) e o de
saida (temético ou sistémico). Cada operacdo de composicdo de bloco de regras
gera um conjunto de resultados de pertinéncias em campos pré-definidos. O quadro
1, a seqguir, mostra parte de um bloco de regras para calculo do resultado fuzzy da

variavel “conforto” da arvore referente a avaliacdo do apartamento, a partir das

variaveis de avaliagdo direta em campo “cenario” e “insolacao”.

Quadro 1 - Exemplo de um bloco de regras do estudo de valoracao do apartamento.

SE ENTAO
Cenério Insolacéo conforto
pessimo pessimo pessimo
ruim pessimo pessimo
medio pessimo ruim
bom pessimo ruim
otimo pessimo medio
pessimo ruim pessimo
ruim ruim ruim
medio ruim ruim
bom ruim medio
otimo ruim alto
pessimo medio ruim
ruim medio ruim
medio medio medio
bom medio alto
otimo medio alto
pessimo bom ruim
ruim bom medio
medio bom alto
bom bom alto
otimo bom otimo
pessimo otimo medio
ruim otimo alto
medio otimo alto
bom otimo otimo
otimo otimo otimo
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Os resultados possiveis de agregacdo entre as variaveis “conforto” e

“insolacao”, para geragcdo da variavel “conforto”, estdo representados na Figura 3 a

sequir.

Figura 3 - Representacdo em 3D da agregacgéo de variaveis.
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2.4 Processo de desfuzzyficacéo

O método utilizado para a converséo de fungdes fuzzy para valores discretos

€ 0 de centro de é&rea, ou centro de gravidade, conforme Zimmermann (1996). A

seguir
da de

€ mostrado na Figura 4 um exemplo da representacdo grafica dos resultados

sfuzzyficacdo da variavel “Conforto”. A figura mostra graficamente o0s

resultados da agregacdo das variaveis “cenario” e ‘“insolacdo”, que geram o

indicador de “conforto” do apartamento. No exemplo, sdo mostrados como estao os
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niveis das funcdes de pertinéncia “alto” e “médio” e o resultado do célculo do centro
de area das fun¢des preenchidas.

Figura 4 - Diagrama e valor da desfuzzyficacdo da variavel “Conforto”, da avaliacdo
do apartamento em estudo
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B.684E Units

2.5 A programacgéo fuzzy

A representacdo esquematica da arvore de decisédo e de todas as operacoes
fuzzy foram realizadas com o uso do software fuzzyTech®, que oferece um ambiente
amigavel e que contém recursos especializados e confidveis. As planilhas de
entrada de dados e de resultados sdo executadas por meio do software Excel®, que
€ de amplo dominio publico e que também oferece recursos operacionais amigaveis
e confiaveis. Os programas estdo vinculados por um VBA (Visual Basic for

Application) em que o programa Excel® é o servidor e o fuzzyTech® o cliente.

3 APLICACOES DO METODO

O método foi aplicado para avaliagcdo de um apartamento em Florianépolis,
SC e para avaliacdes de imoveis rurais para fim de desapropriacédo e instalagdo do

Parque Natural Municipal Caminho do Peabiri — Barra Velha, SC.

3.1 Avaliagédo do apartamento em Florianopolis.

Foi realizada a avaliacdo do apartamento n® 702, localizado na Rua Bocailuva
2245, regiao central da cidade de Florianopolis — SC, do qual eram conhecidos os

valores do limite superior e inferior do metro quadrado da construcéo, e arbitrados os

Revista Producéo Online, Florianépolis, SC, v.12, n. 4, p. 904-927, out./dez. 2012.
915



indicadores diretos que influenciam a formacdo do valor do imovel. O valor do
apartamento por metro quadrado, obtido pelo método comparativo de dados de
mercado, varia entre R$1.850,00 e R$2.300,00.

O edificio esta localizado em uma quadra entre a Avenida Beira-Mar e uma
rua de intenso uso de servicos de alta classe, e ainda proximo a um shopping center.
O cenério é de um apartamento voltado para a rua, com insolagdo e estado de
conservacao adequados, apesar de ter um projeto antiquado. Comparativamente
com imoveis assemelhados na regido, 0s equipamentos e a infraestrutura
disponiveis estéo inferiores ao que se espera. A conservacao e estrutura do edificio
sdo muito boas, apesar do projeto das areas comuns ser considerado como
péssimo. O lote tem avaliacdo média e com boa localizacdo na regido. Os acessos
sdo razoaveis, com problemas de excesso de trafego local. A topografia tem
problemas, por estar quase no nivel do mar. O padrao predominante na regido é
excelente, com uso predominante misto entre servigos e residéncia. A demanda por
imoveis no local esta aquecida, com problemas de altos custos de impostos e de
condominio. A ocupacdo no edificio estd quase completa e o potencial de
valorizacéo futura do imovel € alta.

O desenvolvimento do estudo tem inicio com a elaboracdo da arvore de
decisdo, onde sdo estruturadas as variaveis tematicas e os indicadores diretos, que
conformam o valor de um apartamento. A descricdo de cada variavel utilizada é
descrita a seguir. Os pesos das variaveis nas operacdes de agregacao foram
estimados pelos autores, que sdo pesquisadores e trabalham com avaliagbes de

imoéveis.

3.1 A arvore de avaliacao

A arvore desenvolvida para a avaliagdo do apartamento € mostrada na Figura
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Figura 6 - Arvore de deciséo da avaliagdo do apartamento do estudo
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3.2 Indicadores diretos

A seguir sdo descritas as caracteristicas das variaveis que influenciam a
formacdo do preco de um imoével residencial, sendo adotado para este estudo um
imovel do tipo “apartamento”. As varidveis sdo avaliadas em campo.

* Acessos: Condicbes de qualidade de acesso ao imovel das ruas e

avenidas, tais como a pavimentacdo, sinalizacdo e disponibilidade de

transporte coletivo.
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Cenario: Aspecto cénico que se depara a partir do imovel e o entorno do
mesmo.

Conservacado do Apartamento: Estado de conservagcdo do apartamento e
sua idade aparente.

Conservagdo do Prédio: Estado de conservacdo do prédio e sua idade
aparente.

Construgao do Apartamento: Qualidade da construgéo do apartamento.
Construcao do Prédio: Qualidade da construcéo do prédio.

Demanda: Relacdo entre a procura e a oferta de imoveis semelhantes ao
estudado.

Despesas: Despesas com impostos, taxas e condominio.

Equipamentos: Quantidade e qualidade dos equipamentos existentes no
prédio, tais como elevadores, aquecimento solar de agua, sistemas de
combate a incéndio, cabeamentos para comunicacdes e sistemas de
seguranca.

Infraestrutura: Quantidade e qualidade da infra-estrutura do prédio, tais
como piscinas, parques infantis, estacionamentos para visitas, sala de
ginastica, salbes para festas, cozinhas coletivas, saunas, apartamento para
zelador e iluminacéo de areas coletivas.

Insolacdo: Estado de exposicdo ao sol do apartamento.

Lote: Quantidade e qualidade dos servicos que atendem o prédio, tais
como a disponibilidade e qualidade de redes de agua potavel, esgoto, de
drenagem de aguas pluviais, de redes de energia elétrica e gas canalizado,
de freqiéncia de coleta de lixo, de existéncia de passeio publico e meio fio,
de iluminagéo publica, telefone e tv a cabo.

Ocupacédo: Tipo de ocupacdo atual do apartamento. Apartamentos
desocupados apresentam maior liquidez, quer seja pela facilidade de
vistoria e inspec¢ao para avaliacédo pelo interessado na aquisi¢ao, quer seja
pela possibilidade de utilizacdo imediata em caso de aquisicao.

Padrdo Predominante: Padrdo de qualidade dos imd@veis na regido.

Projeto do Apartamento: Qualidade do projeto do apartamento, quanto a

area construida, a existéncia de varandas, o pé direito, a adequacao dos
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ambientes, o aproveitamento dos espacgos, a relagdo numero de vagas de
garagem e quantidade de possiveis moradores do apartamento.

* Projeto do Prédio: Qualidade do projeto do prédio, ou condominio, em
relacdo ao aproveitamento dos espacos, a facilidade de acesso as
garagens e a qualidade das areas coletivas e lazer.

* Regido: Qualidade do comércio, servicos publicos, seguranca publica,
transito, lazer, escolas, parques e outros servigos oferecidos na regiao.

* Topografia: Qualidade da topografia regido onde se localiza o imdével,
relacionada a possibilidade de inundacdes ou escorregamentos de
encostas e do acesso ao imovel.

* Uso Predominante: Utilizacdo predominante dos imoveis da regido, se
residencial, comercial, industrial ou misto.

» Valorizacdo: Potencial de valorizacdo do imével.

A planilha de entrada de dados do estudo € mostrada a seguir na Tabela 1,

apresentando as seguintes informacdes:
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Tabela 1 - Planilha de entrada de dados da avaliacao de apartamentos

CENARIO_
INSOLAGAO

CONSERVAE;AO DO APARTAMENTO
CONSTRUCAO DO APARTAMENTO
PROJETO DO APARTAMENTO

LOTE
REGIAO

ACESSOS
TOPOGRAFIA

PADRAO PREDOMINANTE
USO PREDOMINANTE

2.300,00
1.845,00
455,00

Realizados os célculos de agregacao das variaveis com os valores de entrada
e pesos atribuidos, obtém-se o valor de “Resultado”= 0,7, conforme mostrado na
Figura 7.

Figura 7- Representacdo da desfuzzyficagcdo da varidvel “Resultado” para o estudo.
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Foi utilizado neste estudo 0o método de “centro de &rea” para
desfuzzyficacbes, que resulta em valores entre 1,0334 para o0 minimo para a funcéo
de pertinéncia “péssimo” e maximo de 8,9656 para a funcéo de pertinéncia “6timo”.
Os valores resultantes sédo entdo ajustados para uma base percentual pela equacéo
Y = (X-1,0334) /(8,9656 — 1,0334) * 100.

O resultado obtido das agregacOes fica entdo ajustado na aplicagcao para o
valor de 75%.

Admitindo-se que o valor por metro quadrado de um imovel, obtido pelo
método direto comparativo de dados de mercado com utilizacdo de estatistica
inferencial, possa assumir qualquer valor entre R$ 1.845,00 e R$ 2.300,00, e este
imovel tenha as caracteristicas dos indicadores individuais de entrada descritos na
planilha do exemplo, seu valor sugerido sera:

R$ 1845,00 + (R$ 2.300,00 — R$ 1.845,00) x 0,75 = R$ 2.187,47

O campo de arbitrio, definido pelo valor equivalente de mercado, é o espacgo
de valores que os negociadores e o poder publico tém para orientar suas acoes.
Com a inclusédo desta nova ferramenta proposta, que considera aspectos e critérios
antes subavaliados, pode-se ter uma idéia clara sobre um preco de referéncia. O
método é flexivel suficiente para que as partes possam mudar posi¢des de variaveis
na arvore, incluir ou excluir variaveis, mudar pesos nas composi¢oes de variaveis de
niveis superiores e ainda simular valores de entrada com grande facilidade.

Os métodos usuais ficam agora mais completos e inteligiveis para o0s

operadores de mercado e do poder publico.

3. 3 Avaliacdo de imoveis rurais para fim de desapr opriacdo e instalacdo do

Parque Natural Municipal Caminho do Peabird — Barra ~ Velha, SC

A Prefeitura Municipal de Barra Velha — SC decidiu pela implantagdo de um
parque ambiental numa area definida acerca dos limites da zona urbana, com
tematica de ecologia e histéria. Para tal, necessitava adquirir os imoveis rurais.
Dispunha de recursos e deveria pagar pre¢os justos, com um processo de aquisi¢ao
em que O grupo assessor era composto de membros da imprensa, da Camara

Municipal e do Ministério Publico estadual. Lancou um edital para contratacdo da
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avaliacdo dos imoveis, em que a metodologia vencedora foi a de uso de “soft
decisions trees”, que é apresentada a seguir.

As decisdes sobre os valores a serem pagos pelo setor publico em
indenizacdes devem ser sempre tomadas com base em critérios claros e bem
definidos. O uso de recursos publicos para pagamentos por desapropriacdo de bens
privados requer transparéncia e justeza na avaliacdo destes bens. Assim, os
proprietarios sentem que receberam o valor justo e a populacdo também percebe
gue ha uma boa administracdo dos seus recursos. O apoio a definicdo de valores de
indenizagdes procura otimizar o uso de recursos publicos, diminuindo as incertezas
das decisdes e minimizando os possiveis confrontos com aqueles que sofrem as
desapropriacdes. O convencimento das partes que os valores sdo justos ja elimina
custos de eventuais processos judiciais.

As incertezas sobre os valores dos bens a serem negociados com o poder
publico ocorrem acerca de aspectos de valores de mercado, de especificidades e
caracteristicas do bem e sobre os aspectos legais que regulamentam o uso deste
bem. Verifica-se a necessidade de integrar o contexto da avaliacdo dos bens, para
gue todos os aspectos sejam considerados conforme o grau de importancia de cada
aspecto para cada decisor (ou interessado).

Os métodos usuais de avaliagdo de bens imoveis e benfeitorias sdo de dificil
operacédo e entendimento por parte dos decisores ndo especialistas. O método aqui
utilizado busca atender a necessidade de melhorar a eficiéncia e transparéncia das
avaliagcOes, tanto nas questdes de mercado, como nas ambientais, economicas,
técnicas, legais e sociais, e também considerar a inevitavel interdependéncia que
cada um destes critérios exerce sobre os demais.

O método das soft decision trees avalia de forma integrada e transparente 0s
bens, usando critérios econémicos, legais e do meio ambiente. Busca-se garantir a
melhor aplicacdo dos recursos publicos do Municipio de Barra Velha e a satisfacdo
dos proprietarios que seréo indenizados.

Esta avaliacdo ajusta o preco de mercado para uso rural de glebas
assemelhadas, assim como seus possiveis outros usos futuros, e restricdes legais
incidentes sobre este tipo de ecossistema. Para conhecer o valor de mercado de

areas para fins agropecuarios foi realizada uma avaliacdo desta gleba pelo método
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comparativo de dados de mercado, de acordo com as Normas Técnicas da ABNT.
Foi encontrado o valor minimo de R$3.569,45 e maximo de R$4.062,80 por hectare.

A gleba em questdo esta situada proxima da zona urbana de Barra Velha,
com praia e proxima a rodovia BR 101. Além do uso para fins agropecuarios, a gleba
tem possibilidades de valorizagdo futura para usos urbanisticos e turisticos. Por
outro lado, existem leis e regulamentacdes sobre este tipo de ecossistema que
reduzem seu valor comercial.

Em raz&o da existéncia de aspectos que aumentam o valor da area e de
outros aspectos que reduzem seu valor, em relacdo a avaliacdo para fins rurais, foi
feito um ajuste dentro do campo de arbitrio determinado pela avaliacdo segundo a

ABNT. O método utilizado foi o da arvore de decisao por logica difusa, como mostra
a Figura 8.

Figura 8 - Arvore de decis&o para avaliacdo dos iméveis do Parque do Peabiru
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A gleba total é constituida por seis propriedades, que tém valores diferentes
conforme suas condi¢cdes de acesso, fauna e flora local, suporte para possivel
loteamento, proximidade ao recurso turistico (praia), risco de enchente, localizacédo
de sambaqui e tipo de solo (uso rural). A elaboracdo do esquema da arvore de
decisdo teve inicio na questao central que é o ajuste do valor da area. Este ajuste é
constituido pelos aspectos de restricdo legal, uso rural, uso turistico e uso urbano.

A arvore de apoio a decisdo para este caso foi inicialmente formada por
quatro temas: Agropecuaria, Biota, Turismo e Urbanismo. Cada um destes temas
conforma os ramos da arvore. Estes ramos, por sua vez, se desdobram até os
indicadores primarios. As relagcbes de importancias de cada varidvel para a
conformacao daquela de nivel superior, e entre variaveis de mesmo nivel, foram
estabelecidas de acordo com decisfes de especialistas e decisores. O resultado
final é a varidvel “Ajuste”, que ajusta a avaliacdo da gleba de terras feita pelo
agrébnomo, para as condi¢des de outras possiveis finalidades do imovel.

As entradas de dados e planilhas de saidas foram feitas em programa Excel.
Somente o0s decisores podiam mudar as importancias das variaveis e as
conformacdes da arvore. A programacdo em logica fuzzy das agregacbes de
variaveis e desfuzzificagdes foram realizadas com uso do software fuzzyTech®. A

planilha de uso em campo esta mostrada na Figura 9.

Figura 9 - Planilha para entradas e apresentacdo de saidas e resultados do programa
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As areas tiveram seus valores de mercado, avaliados pelo Engenheiro

Agrébnomo, ajustadas pelos indicadores informados acima, conforme apresentado na

Tabela 2.

Tabela 2 — Valores das glebas conforme avaliagao por “valor equivalente de mercado” e por
“soft decision tree”.

GLEBA | AREA M? VALOR 1 R$ |VALOR 2 R$ |DIFERENCA R$ |Diferenca %

A 310.933,90| 126.326,23| 119.576,76 - 6.749.,47 5,34

B 2.102.119,93| 854.049,29| 794.416.26 -59.633,03 6.98

C 17.643,67 7.168,27 6.297,84 - 870,43 121

D 503.243,45| 204.457,75| 190.181,72 -14.276,03 6.98

E 1.201.141,79| 487.999,89| 484.051,73 -3.948,16 0,81

E 10.096.49 4.102,00 3.852,95 -249,05 6.07
TOTAL | 4.145.179,23| 1.684.103,43| 1.598.377,27 -85.726,16 5,09

VALOR 1 - Avaliacdo técnica como imdvel rural - laudo do engenheiro agrébnomo

VALOR 2 - Avaliacdo técnica considerando as possibilidades de uso — Logica Fuzzy

O uso de um método que agrega variaveis que nao estavam consideradas na

avaliacdo tradicional gerou um menor dispéndio de receitas publicas no caso e ainda

facilitou a negociacdo com os proprietarios. O percentual total de economia ficou em

5,09%, com a reducdo do valor em R$85.726,16. Estes sdo valores de referéncia

para negociacfes, com as expressdes claras das variaveis que acrescentam e

diminuem valores para as partes.

Cada proprietario pede mais por areas que estao proximas a praia, a cidade e

a rodovia, assim como valoriza mais as areas nao sujeitas a enchentes. A Prefeitura

reduzird sua oferta por areas que tenham sambaqui, sujeitas a enchentes, em Areas

de Preservacdo Permanente e aquelas ndo viaveis para urbanizacao.

Mais que apresentar nimeros ajustados por variaveis, o0 método apresenta

um meio confiavel de apoiar as decisées nas negociacoes.
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4 CONCLUSAO

A programacao com ldgica fuzzy disponibiliza um instrumento que possibilita
a integracdo das representacfes (indicadores) e de suas operacOes logicas de
agregacdo com o uso do software fuzzyTech®, associado & planilha Excel® de forma
amigavel e com flexibilidade operacional para que as partes possam simular as
condicOes desejadas.

Espera-se que este método contribua com a transparéncia nas decisdes, com
um instrumento que capacite também o0s agentes publicos ndo especialistas em
compreender melhor a realidade da formacdo dos valores dos imoveis, na
elaboracdo de valores justos dos impostos e taxas e nas elaboracbes de planos
urbanisticos.

O exemplo mostrou uma avaliacdo de um apartamento que contém elementos
de dificeis inferéncias de valor, tais como o0 de cenario visualizado nas janelas e
qualidade arquitetonica do edificio, entre outras. Também foi mostrada a aplicacéo
do método nas avaliagcdes de seis glebas rurais e comparados os resultados com
agueles obtidos por meio de “valor equivalente de mercado”. O método mostrou-se
capaz de interpretar as escalas de valores cénicos, artisticos, historicos e de riscos
de enchentes (por exemplo) e traduzi-las em critérios que modificam os valores
financeiros. Os resultados obtidos demonstraram a sua aptiddo como ferramenta de

apoio a decisdo em valoracao imobiliaria.
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