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Resumo:

O atual cenério econdémico remete a uma maior competitividade no mercado em geral. Para o ramo
imobilidrio o cenario ndo se mostra diferente. O planejamento e as agdes realizadas devem estar
voltadas a objetivos que visem minimizar incertezas e maximizar os lucros da empresa. Tendo em
vista estes aspectos, este artigo tem por objetivo aplicar uma ferramenta de previsdo de vendas de uma
imobiliaria da cidade de Santa Maria/RS, por meio da metodologia ARIMA. Foi encontrado um
modelo ARMA (1,0) onde se pode observar que é possivel fazer uso de modelos de previsdo de
vendas no setor imobiliario e que este modelo pode ser Util no planejamento da empresa, tendo em
vista que a mesma tera um norteador para o planejamento de suas a¢des. O resultado da aplicagdo
deste modelo demonstrou que a imobiliaria em estudo esta passando por um momento de queda em
suas vendas.

Palavras chave: Mercado Imobiliério, Previsdo de vendas, Planejamento, Imobiliarias.

The application of forecast techniques in the sales of a realtors
company

Abstract

The economic scenario presents a high competitive market. In the real estate market it is nor different.
The planning and the action must be concentrated in minimize the uncertainness and maximize the
company profit. Thus, this paper has as goal apply a forecast tool in a realtors company in Santa Maria
city, using the ARIMA methodology. Thus was found an ARMA (1,0) model, where it’s possible say
that this forecast modeling is applicable in a realtors company. And also that could be very useful in
the company planning as a guiding to the future actions. In the same way the application of the model
shows that the realtors it’s passing by a fall in their sales.

Key-words: Real Estate market, Sales forecasting; Planning; Realtors company.

1. Introducgéo

O mercado imobiliario nos ultimos anos vem sendo o alvo de grandes investimentos publicos.
Conforme Savelli (2013) esse fato se evidencia devido as politica de incentivo ao crédito
imobiliario que visam diminuir o deficit habitacional que o Brasil apresenta. Gongalves
(1998) define déficit habitacional, além da caréncia de residéncias, aquelas que sdo
inadequadas a moradia, assim como a existéncia de mais de uma familia por residéncia.
Corroborando, Siqueira (2013) explica que neste contexto as empresas de construgdo civil
investiram grandes montantes de dinheiro para suprir tal demanda.
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O mercado imobiliario em estudo, da cidade de Santa Maria/RS, conforme divulgado pela
Secretaria de Municipio de Habitacdo e Regularizacdo Fundiaria (2011), possui um déficit
habitacional de 4.805 familias, sendo 4.438 em situacdo de coabitacdo, 155 em domicilios
improvisados e 212 em habitacdes rusticas. Além disso, a inadequacdo habitacional na cidade
chega a 27.563 domicilios. Destes, 2.586 possuem excesso de moradores, outros 6.458 estdo
em situagdo de inadequacdo fundiéria, 14.506 com caréncia de infraestrutura e 3.923 ndo
possuem unidade sanitéria.

Pensando nesses fatores, as empresas que trabalham com intermediacdo imobiliaria devem
planejar suas agdes para conseguirem aproveitar melhor as oportunidades, crescer e se manter
com solidez no mercado. Por isso, a empresa em estudo percebeu a necessidade de
desenvolver um comportamento estratégico, de forma a interagir melhor com o ambiente.

Deste modo o estudo teve como objetivo a realizacdo da previsdo de vendas de imdveis da
empresa. A partir deste estudo, a empresa terd uma referéncia para as vendas futuras, pois
representa um parametro de vendas para os proximos meses, viabilizando a preparacdo da
empresa para possiveis incertezas do mercado ou sazonalidades, bem como a utilizacdo das
vendas futuras como um parametro para o controle das metas dadas aos corretores de imdveis,
além de poderem ser utilizadas para o norteamento de seu planejamento.

2. Mercado Imobiliario

O mercado imobiliario encontra-se situado dentro do mercado da construcéo civil, que hoje é
o0 segundo maior em termos de movimentacdo financeira, ficando atrés apenas do mercado de
transformacéo. O conjunto de atividades desempenhadas pelo mercado imobiliario atualmente
tem sido denominado de construbusiness, tendo em vista que este mercado compreende
diversas atividades como venda, locacbes, administracdo de condominios, entre outros
(GIGLIO e RYNGELBLUM, 2010; KHUN, PEREIRA e NERBAS, 2009). Nesta linha de
raciocinio, Botelho (2007) aborda que o setor imobiliario é de natureza complexa, tendo em
vista que envolve vérios participantes, tais como: consumidores, agentes financeiros,
construtoras, corretores, entre outros.

Segundo dados do IBGE (2011), as atividades imobiliarias no Brasil apresentaram
significativo crescimento entre 2007 e 2011. Nesta pesquisa realizada pelo IBGE (2011) foi
constatado que este aquecimento no mercado imobiliario se deu por um conjunto de situacGes
favoraveis, como: elevacdo da renda das familias; incremento no crédito imobiliario;
programa de incentivos por parte do governo; entre outros. Lima Jr (2014) complementa tal
pensamento relatando que este aquecimento é acompanhado de uma alta nos precos, que tem
como caracteristicas ser aparentemente ndo sustentados pela economia.

Neste sentido, também se observa que o nimero de novos langamentos de imoveis e a alta nos
precos de vendas demonstram que o mercado imobiliario brasileiro passa por um periodo de
aquecimento. Segundo o indice FIPZAP de Julho de 2012 a Julho de 2014 observou-se uma
variacdo no preco médio de vendas de imoveis de 24,60% no Brasil. Utilizando estes mesmos
dados Oliveira e Almeira (2014) identificaram este comportamento de crescimento como uma
possivel bolha imobiliaria.

Em contrapartida, Mendonca e Sachsida (2012) abordam que em alguns mercados existe a
estabilidade nos precos, a queda na taxa de juros e a expansao no crédito imobiliario, podem
estar relacionados com a expansao imobiliaria nos ultimos anos.

Conforme abordam Giglio et al (2006), a constituicdo do ramo imobiliario se da por meio da
unido de trés setores: 0s imoveis industriais, 0s comerciais e os residenciais. Considerando o
ramo residencial, estes autores relatam que a influéncias da cultura, tanto dos consumidores,
quanto dos fornecedores, torna o processo de venda regionalizado (GIGLIO et al, 2006).
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Ainda nesta linha de raciocinio, Sousa (2006) relata que o mercado imobiliario emerge como
um mecanismo social que coordena as decisdes individuais de localizacéo e uso de imdveis.
A autora relata ainda que este mercado também tem a incumbéncia de conciliar a liberdade de
acdo individual de forma a otimizar os recursos da sociedade, promovendo uma cidade
eficiente.

Tendo em vista que a habitacdo é um bem durével, periodos de aumento de pregos sdo
indicativos de aumento da procura (HAUGHWOUT, et al, 2011). Corroborando, Varli e
Erdem (2014) abordam que a demanda e a oferta interagem de tal modo a determinar os
precos dos imoveis, no entanto, as atividades econdmicas e 0s precos podem afetar o lado da
demanda e da oferta do mercado imobiliario.

Atualmente, existem duas abordagens diferentes para investigar o mercado imobiliario:
examinar os precgos e analisar o lado da demanda e da oferta do mercado imobiliario. Varios
estudos examinaram como 0s precos das casas sdo afetados por mudancas nos fundamentos
macroecondmicos, como taxa de juros, renda, etc. (SNIESKA, et al, 2011) . A ideia € analisar
a demanda e a oferta para estipular os precos corretos a determinado momento do mercado
imobiliario (VARLI e ERDEM, 2014).

Estas relaces de oferta e demanda nos imdveis, pode ser representada em termos de liquidez
do mercado como apresentado por Downs e Giner (2000), ou como apresentado no Brasil
como “indice de velocidade de vendas” como nomenclatura para o comportamento médio das
comercializacdo dos itens imobiliarios, onde sua determinacdo ocorre pela divisdo entre a
guantidade de imdveis comercializados e o total disponibilizado para venda no més
(BERNARDI e HOCHHEIM, 2002).

3. Metodologia

Esta pesquisa classifica-se como quantitativa, por fazer uso de modelagens estatisticas para a
previsdo de vendas em uma imobiliaria da cidade de Santa Maria no estado do Rio Grande do
Sul, Brasil. Tendo em vista seu objeto de estudo é exploratoria, ja que os dados de vendas
foram coletados diretamente das planilhas de vendas da propria empresa. Estes dados foram
coletados por semana, compreendendo o periodo entre a primeira semana do més de Julho de
2013 até a primeira semana do més de Julho de 2014.

Para a realizagdo da previséo de vendas foram utilizados os modelos ARMA (p,q), visando
compreender o comportamento da média do processo, este modelo é descrito por Morettin e
Toloi (2006) como:

¥ = qbi ¥e—1 + € — 6'1 -1 (1)

Para aceitar este modelo é necessario que ele apresente residuos que sejam “Ruido Branco”,
ou seja, que tenham média zero e variancia constante ao longo do tempo E (¥.) ~ (0, ¢7), e -
1< @ < 1. Da mesma maneira que, o parametro @ e © devem estar entre -1 e 1.

Para garantir a conformidade do processo de previsdo, foi inicialmente analisada a série
original para ver se ela apresenta estacionaridade. Desta maneira aplicou-se 0 teste
Augmented Dickey Fuller (ADF), de Dickey e Fuller (1981) conforme apresentado na
equacéo (2).

Ay, = a+ Jgt +ny,_4 + Zfz_ilj':'"ﬁ}’t—i +u (2)

Sendo assim as hipoteses do teste sdo HO p=0, ou seja, a série é ndo estaciondria, isso quer
dizer que f = 1 e Hlp # 0 a série ¢ estaciondria, desta maneira f = 0.
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Apos esta acdo foram encontrados modelos concorrentes, e foi feita a analise de qual modelo
melhor se ajusta a série original. Para realizar tal agdo foram aplicados os critérios
penalizadores AIC (3) e BIC (4).

AIC (k,]) =N In 6% + 2k (3)

BIC (k,I) =In o%k,I + (k + I)% 4)

Sendo que para a escolha dos modelos mais parcimoniosos, é necessario escolher os que

minimizam os critérios escolhidos. Complementar a esta analise também é analisado qual

modelo apresenta a melhor previsdo entre os encontrados utilizando assim os critérios U-Theil
(5); MAPE (6) e RMSE (7). Descritos por Souza et al (2011) como:

.IE’[‘;—- (a—wg)?
I —THeil = M._—= (5)

=N -
,‘JE[:LLI[_I[:'Z

(6)

(ap—x;)?
RMSE = |~ (7)
B
Por fim, como apresentado por Vasconsellos e Alves (2000) ap6s a escolha do melhor modelo
realiza-se a previsdo da série, utilizando o previsor 6timo (s) da série (8):

E[}Fn+s —?n(5]]2= E[E‘i (Sj] (8)

Onde e, (s) representa 0 erro de previsdo “s” passos a frente. Sendo que a equacdo da
previsdo de y no instante n+s, é dada por (10).

Yn4s = @}Fn+3—1 + Cnts IHE:"z+s'—1 (10)

Sendo assim, por meio da técnica definindo o melhor modelo para a previsdo de vendas no
setor imobiliario.

4. Resultados

Com o intuito de compreender o comportamento da série estudada se apresenta primeiramente
as estatisticas descritivas.
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ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
e Zm Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

nuamero de negécios

WA

1 1 1313 1 1 1 1

M7 M8 M9 M10 M11 M12 M1 M2 M3 M4 M5 M6
Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados coletados

Grafico 1 — Vendas de imoveis de Julho de 2013 até Julho de 2014.

Como pode ser observado no Gréfico 1, a série pode ser estacionaria, apesar de apresentar
alguns outliers. E notdrio também que alguns dados tém o valor zero que o software nao
apresentou corretamente no grafico, porém ndo sdo dados faltantes.

Outro fator que faz com que se tenha maior certeza quanto a estacionaridade da série de
vendas de imdveis é o comportamento da funcdo de autocorrelacdo (FAC) e a funcdo de
autocorrelacdo parcial (FACP). Que podem ser observadas no Grafico 2, onde é visivel que
além de a FAC apresentar decaimento rapido, a FACP também ndo apresenta nenhum lag
fora dos limites de controle.
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Fonte: elaborado pelos autores com base nos dados coletados

Grafico 2 - Fungdo de autocorrelacéo e Funcdo de autocorrelagdo parcial da série de vendas de imdveis.
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Para garantir que a série ndo apresenta raiz unitaria ou entdo uma nao estacionaridade foi
aplicado o teste Augmented Dickey Fuller (ADF), apresentado na Tabela 1.

t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic -5.564.417 0.0000
Test critical values: 1% level -3.557.472

5% level -2.916.566
10% level  -2.596.116

Fonte: MacKinnon (1996) a partir dos dados da pesquisa
Tabela 1 - Teste ADF aplicado a série de vendas de imoveis

Conforme proposto, nota-se que o valor critico do teste é maior que o valor tabela, sendo
assim rejeitada a hipdtese nula. Sendo assim, confirmou-se que a série é estacionaria, ou de
forma mais correta ndo apresenta uma raiz unitaria. Sendo que seus residuos sdo ruido branco
(RB), pois apresentam média zero, variancia constante e sdo ndo autocorrelacionados.

Desta maneira partiu-se entdo para a estimacao dos modelos que podem representar de forma
aceitdvel o comportamento da venda de imoveis em relacdo a sua média. Sendo assim, sdo
apresentados na tabela 2 os modelos concorrentes que tem seus parametros aceitos dentro da
metodologia proposta.

) S AlIC BIC U-Theil MAPE RMSE

ARMA (1,0) 0,532258 3,37312 3,40995 0,53931 29,89418 1,284244
ARMA (0,1) 0,352737 3,498127 3,534624 0,68785 40,51169 1,366077
ARMA (0,2) 0,293002 3,55596 3,59246 0,732564 40,77154 1,406156
SARMA(1,0) 0,532258 3,373116 3,409949 0,552506 30,25687 1,282871

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do Eviews 8.0 (2014).

Tabela 2 - Modelos concorrentes da série de vendas de iméveis

Desta forma, foram encontrados quatro modelos concorrentes, todos estes modelos séo
estacionarios, ou seja, que nao necessitaram de uma diferenca para atingirem este pressuposto.
Os modelos encontrados foram um ARMA (1,0); ARMA (0,1); ARMA (0,2) e um SARMA
(1,0) (1,0).

Dentre estes modelos, o que apresentou os melhores resultados nos critérios penalizadores, foi
0 Autoregressivo de ordem 1, ou, ARMA (1,0). Complementarmente, ele também é o melhor
modelo entre os encontrados para realizar as previsdes da série. Tal informacéo é confirmada
pelo menor valor do teste U-Theil, MAPE e RMSE respectivamente, que demonstraram o
quanto este teste ¢ melhor do que uma previsao ingénua.

Apdbs estas andlises, com o intuito de confirmar a parcimbnia do modelo € apresentado o
correlograma dos residuos no Grafico 3, o qual demonstra graficamente que os residuos da
modelagem ARMA (1,0) sdo ruido branco, ja que de maneira aceitavel pela teoria a maioria
dos lags estéo dentro dos intervalos de confianga.
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Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
s [ s 1 -0.29... -0.29... 4.7918
T g 2 0.016 -0.07... 4.8068 0.028
I = I = 3 -0.11... -0.14... 5.6212 0.060
T s | v 4 0.268 0.213 9.9784 0.019
I T = 5 -0.02... 0.120 10.027 0.040
P @ 6 0.062 0.118 10.270 0.068
T = o 7 0.099 0.234 10.897 0.092
s [ s I 8 -0.29... -0.30... 16.650 0.020
@ g 9 0.141 -0.04.. 17.995 0.021
o o 1.. 0.051 0.032 18.173 0.033
I | T 1.. 0.280 0.265 23.687 0.008
e = [ 1.. -0.44... -0.19... 38.121 0.000
] @ 1. 0.240 0.113 42.381 0.000
I T 1..-0.02... 0.057 42.441 0.000
I I = [ 1. 0.031 -0.12... 42.515 0.000
I I 1.. -0.04... -0.01... 42.670 0.000
T I = [ 1..-0.00... -0.12... 42.672 0.000
T I T [ 1... -0.07... -0.09... 43.078 0.000
N o 1. 0.004 0.198 43.079 0.001
= T 2. 0.180 0.017 45.967 0.001
= ol 2..-0.12... 0.029 47.307 0.001
I g 2. -0.03... -0.02... 47.430 0.001
= rm o 2..-0.10... -0.08... 48.424 0.001
@ I = 2.. 0.172 -0.12... 51.398 0.001

Fonte: Elaborado pelos autores usando o software Eviews 8.0 (2014).
Graéfico 3 - Correlograma dos residuos Modelo ARMA(1,0).

Nota-se ao observar o Grafico 4 que o modelo ajustado consegue representar de maneira
fidedigna a seérie original, e os residuos do modelo estdo na sua grande maioria dentro dos
intervalos de confianca salvo aqueles que acompanham os outliers e sdo aceitaveis em sua
discrepancia em relacéo a teoria.
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Fonte: Elaborado pelos autores por meio do software Eviews 8.0 (2014).

Grafico 4 - Vendas de imoveis, série original; ajustada e residuos.

Por fim foi realizada a previsdo (10) in sample do modelo, com o intuito de demonstrar a
parcimonia da modelagem adotada, o que pode ser observado do Gréfico 5.
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Fonte: elaborado pelos autores por meio do software Eviews 8.0 (2014).
Gréfico 5 - Previsdo in sample das vendas de imdveis

Desta maneira é visivel que o modelo ajustado segue de maneira muito aceitavel o
comportamento real da série, 0 que pode ser confirmado pelo valor do teste U-Theil (5) que
demonstra o quanto este € melhor do que uma previsdo ingénua ou simples. Demonstrando
assim a utilidade do uso de modelos mais avancados para a realizacdo da previsao de vendas
de imoveis. Da mesma maneira € possivel afirmar que a imobiliaria pode estar apresentando
uma possivel queda em suas vendas.

5. Conclusodes

Partindo dos resultados obtidos, foi encontrado um modelo que pode realizar as previsoes de
vendas de imdveis da imobiliaria, denominado ARMA (1,0). A utilizacdo deste modelo pode
trazer beneficios para a imobiliaria, pois com o uso deste tipo de metodologia a companhia
pode realizar previsdes mais proximas da realidade.

Estas informacfes também podem ser Gteis para a gestdo da empresa, pois irdo gerar um
parametro de vendas para 0os proximos meses, possibilitando a empresa preparar-se para
possiveis incertezas do mercado, tendo em vista que as informacdes referentes as suas vendas
futuras poderdo ser utilizadas para o norteamento de seu planejamento, e impulsionando com
esses dados, a empresa a Se organizar e conseguir comparar com outros periodos a busca de
estruturacdo de sua equipe.

Esse trabalho teve em seus objetivos, desde o inicio, mais do que o desenvolvimento e
aplicacdo de uma ferramenta de previséo, 0 objetivo de desenvolver uma trilha para visdo
futura que pudesse ser entendida e percorrida por todos os gestores e colaboradores da
empresa.

Sendo assim, as analises realizadas mostraram a necessidade de, por exemplo, um exame
profundo dos concorrentes, e uma pesquisa de outros produtos que poderiam compor os dados
da empresa. Por esses motivos, esse trabalho se conclui abrindo espago para outros estudos
complementares em todas as areas da imobiliaria.

Neste ambito também pode ser usado como um parametro para o controle das metas dadas
aos corretores de imdveis, assim como ajudar a escolher 0 momento mais apropriado para
realizar acGes que fomentem as vendas, como acles estruturadas para atingir os clientes em
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épocas de baixa sazonalidade, esse parametro serve para a empresa localizar estratégias
emergentes, como a participacdo de feiras em outras cidades, gerando o aumento de
oportunidades de vendas aos corretores e consequentemente gerando um aumento do
faturamento da empresa.

Complementar a isto a utilizacdo de dados com maior periodo de tempo faria com que 0s
modelos representassem de forma mais fidedigna, assim como a utilizagdo de outras variaveis
macroeconémicas em uma modelagem conjunta. Assim como um teste de causalidade entre a
série de vendas de imoveis e langamentos imobiliarios, para buscar explicar da melhor forma
este comportamento.
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