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Resumo: O presente artigo apli
a a análise de regressão linear múltipla a dados

de imóveis residen
iais, para previsão do preço do imóvel a venda no muni
ípio de

Paranaíba-MS em função de suas 
ara
terísti
as (
ovariáveis). A metodologia foi

apli
ada a um 
onjunto de 45 
asas que estavam à venda nos sites imobiliários do

muni
ípio. O método de seleção de variáveis Stepwise foi apli
ado, em que as 
ova-

riáveis Lo
alização (Centro ou fora do Centro), Área do Terreno, Número de Salas,

Estado de Conservação (Baixa, Média e Alta), Vagas de Garagem foram sele
iona-

das para 
omporem o modelo. O modelo �nal apresentou um ajuste adequado aos

dados e uma 
apa
idade de predição bastante satisfatória, tornando-se assim uma

ferramenta adi
ional 
on�ável para avaliação de imóveis urbanos no muni
ípio.

Palavras-
have: Modelagem. Predição. Mer
ado imobiliário.

Abstra
t: In this paper we aimed to apply multiple linear regression analysis to evaluate

residential properties for sale in the 
ity of Paranaíba-MS, Brazil, a

ording to their 
hara
-

teristi
s (
ovariates). The methodology was applied to a data set 
omposed by 45 houses
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that were for sale in the state agents websites of the muni
ipality. For variable sele
tion

stepwise method was applied. The 
oariates Lo
ation (Center or Outside Center), Land

Area, Number of Rooms, State of Conservation (Low, Medium and High), Garage were

sele
ted to 
ompose the model. The �nal model presented a suitable adjustment to the

data and a very satisfa
tory predi
tion 
apa
ity. In 
on
lusion the proposed method is an

additional and reliable tool for the evaluation of urban properties in the muni
ipality.

Keywords: Modelling. Predi
tion. Real estate market.

1 Introdução

O muni
ípio de Paranaíba está lo
alizado nas fronteiras dos estados de São Paulo,

Minas Gerais e Goiás, mais espe
i�
amente situa-se no estado de Mato Grosso do

Sul e na região Centro-Oeste do Brasil, tendo 
omo prin
ipais atividades e
on�mi-


as a pe
uária, agri
ultura e, por 
ompor a Região do Bolsão Sul-Mato-Grossense,

apresenta poten
ialidades de negó
ios lo
ais, em espe
ial, aquelas voltadas para as

mi
roempresas e empresas de pequeno porte. Além disso, outro aspe
to importante


ondiz 
om a presença de universidades públi
as (estadual e federal) e parti
ulares,

o que tem sido um fator importante para a expansão do muni
ípio [14℄.

De a
ordo 
om o último 
enso realizado pelo Instituto Brasileiro de Geogra�a e

Estatísti
a [10℄, a população de Paranaíba-MS, no último 
enso, realizado em 2010,

era de 40.192 pessoas, em 2016, foi estimada em 41.626 habitantes. Lo
aliza-se a

uma latitude de 19

◦
40'38� Sul e a uma longitude 51

◦
11'27� Oeste. Sua área territorial

é de 5.402,652 km2
.

O setor imobiliário está sendo impulsionado pelo desenvolvimento de novos bair-

ros (residen
iais Califórnia e Constroluz); aumento do PIB per 
apita − segundo

dados do IBGE de 2010 e 2014 , tal índi
e 
res
eu de R$ 15.220,51, em 2010, para

R$ 24.464,35 em 2014; 
res
imento popula
ional: entre os anos 
ensitários de 2000

e 2010, a quantidade de habitantes do muni
ípio de Paranaíba aumentou 5% e o nú-

mero de domi
ílios 
res
eu 20% no mesmo período, passando de 11.399 para 13.700

domi
ílios no muni
ípio [10℄.

No 
ontexto da avaliação de imóveis, per
ebe-se a ne
essidade de desenvolvi-

mento de metodologias estatísti
as (
ara
terizadas pela pre
isão 
ientí�
a) de pre-


i�
ação de imóveis residen
iais. Além deste aspe
to, após uma vasta bus
a em

periódi
os pelo Web of S
ien
e e Google A
adêmi
o, notou-se o raro uso de tais me-

todologias em artigos a
adêmi
os e 
onsequentemente por pro�ssionais do mer
ado

imobiliário.

Fa
e ao exposto, o objetivo deste trabalho é propor um modelo de regressão

linear múltipla para predição do preço de 
asas à venda no muni
ípio de Paranaíba-
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MS, que se apresente 
omo metodologia 
ienti�
a de avaliação de imóveis, a partir

de suas 
ara
terísti
as físi
as e geográ�
as.

2 Referen
ial teóri
o

No âmbito das metodologias de avaliação de imóveis, a modelagem estatísti
a é

fundamental, pois apresenta-se 
omo meio sistemáti
o e fa
ilitador na determinação

de inferên
ias de fen�menos a partir de amostras do todo e, segundo [5℄,

[...℄ inferir signi�
a 
on
luir. Assim, inferir estatisti
amente signi�
a

tirar 
on
lusões 
om base em medidas estatísti
as. Em Engenharia de

Avaliações o que se pretende é expli
ar o 
omportamento do mer
ado que

se analisa, 
om base em alguns dados levantados no mesmo. Neste 
aso

a inferên
ia estatísti
a é fundamental para solu
ionar a questão, pois


onhe
endo-se apenas uma parte do mer
ado pode-se 
on
luir sobre o

seu 
omportamento, 
om determinado grau de 
on�ança. [5℄( p.69)

Segundo [16℄ , as metodologias, normatizadas (determinadas pela ABNT, por

exemplo), que possibilitam a realização de avaliações de imóveis, baseiam-se em

três métodos bási
os: métodos para identi�
arem o valor de um imóvel; métodos

para identi�
arem o 
usto de um imóvel e, métodos para levantar indi
adores de

viabilidade da utilização e
on�mi
a do imóvel. Além disso, [16℄ aponta que devido

os imóveis apresentarem 
ara
terísti
as heterogêneas, é ne
essária uma análise das

mesmas optando-se por uma das seguintes metodologias: análise por fatores ou

análise 
ientí�
a. O método 
omparativo direto de dados de mer
ado é o mais

utilizado na avaliação de imóveis urbanos [19℄. Em tal método, o valor do imóvel é

aferido por meio da 
omparação 
om dados 
ongêneres do mer
ado [5℄.

No âmbito da modelagem estatísti
a, [2℄ propuseram um modelo de regressão

linear múltipla (modelo de regressão linear que possui mais de uma variável inde-

pendente in
orporada) 
omo metodologia de avaliação do preço de venda de imóveis

residen
iais em Bonito/MS. Esse trabalho objetivava, através de uma abordagem

quantitativa, identi�
ar 
ara
terísti
as que 
ontribuem para expli
ar o preço, bem


omo en
ontrar um modelo para estimar o preço de imóveis em tal muni
ípio. Com

objetivos semelhantes, [13℄ também desenvolveram um modelo de regressão linear

múltipla para estimar preços de 
asas a venda em Soro
aba-SP. Ambos os traba-

lhos se preo
uparam 
om a seleção de variáveis que realmente pudessem 
ontribuir


om a 
onstrução dos modelos 
itados, 
om o intuito de fomentar a vera
idade das

avaliações dos imóveis à venda.

Atualmente, estudos e 
onstruções de modelos que 
onsideram a variável lo
a-

lização e a relação que os imóveis estabele
em entre si, a partir da mesma, vem
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ontribuindo à realização de e�
ientes e rigorosas avaliações de imóveis à venda.

Neste sentido, pode-se apontar o re
ente trabalho de [9℄ realizado em Balneário

Camboriú-SC, na qual apresenta um método que rela
iona o uso da e
onometria

espa
ial 
om a geoestatísti
a bayesiana, tendo em vista estimar o valor dos imóveis

levando-se em 
onsideração as interações espa
iais relevantes às 
ara
terísti
as da

lo
alização.

Outro relevante trabalho, que se 
ara
terizou pela análise espa
ial, foi realizado

por [20℄, na qual a 
oleta de dados para apli
ação o
orreu no muni
ípio de São

José-SC. Segundo os autores, o método proposto possibilitou in
luir a lo
alização

geográ�
a o qual foi vigorosamente signi�
ativo no modelo de regressão para todos

os tipos de imóveis da região e, permitiu modelar de modo 
oeso o efeito do 
on-

junto de polos de valorização na região. [20℄ apontam que tal método ex
lui toda

auto
orrelação espa
ial nos resíduos do modelo de regressão, aprimorando o poder

expli
ativo e a 
on�abilidade da avaliação.

3 Pro
edimentos metodológi
os

Os dados utilizados nesta pesquisa 
ompõem uma amostra de 
asas no muni
ípio de

Paranaíba-MS, que estavam à venda em imobiliárias da 
idade. A amostra é formada

por todas as 51 
asas disponíveis para venda nos dias de 
oleta, sendo que 45 delas

foram sele
ionadas aleatoriamente para ajuste do modelo e 6 foram deixadas de fora

para posterior validação do modelo. A amostra das 
asas não 
ontempla todos, mas


ontempla diversos bairros da 
idade. O período de 
oleta o
orreu no mês de maio

de 2017.

Outras 
ara
terísti
as rela
ionadas que 
ompõem o 
onjunto de dados são: lo
a-

lização, Latitude, Longitude, quantidade de quartos (NQ), vagas de garagem (VG),

área total do terreno (AT), número de banheiros (NB), salas (NSA), pis
ina (P),

estado de 
onservação (Cons) e preço. Neste 
aso, a variável resposta Y refere-se aos

preços dos imóveis e as outras variáveis são 
onsideradas independentes. A variável

lo
alização (Centro) foi 
lassi�
ada 
omo qualitativa nominal di
ot�mi
a (dummy),

onde se atribuiu o 
ódigo 0 para as 
asas fora do 
entro e 1 para as 
asas situadas no


entro. A amostra 
onstituiu-se de um 
onjunto de 45 imóveis residen
iais urbanos

que estavam à venda nos sites imobiliários do muni
ípio.

O método de pesquisa utilizado trata-se de pesquisa quantitativa baseada em

modelo, pois se pro
urou 
onstruir, analisar e testar um modelo que estabele
e

relações de 
ausa e efeito entre variáveis. Assumiu-se uma relação de 
ausa e efeito

entre preço de imóveis e as demais variáveis 
oletadas. A partir disso, bus
ou-se
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riar um modelo que des
revesse adequadamente essas relações, permitindo assim o

entendimento do 
omportamento da variável preço [3℄ [2℄.

Considerando-se k regressores (
ovariáveis) o modelo de regressão linear múltipla

pode ser expresso pela equação

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + · · ·+ βkXk + ǫ , (1)

em que βj, j = 0, 1, . . . , k são os 
oe�
ientes de regressão, sendo parâmetros que

representam a variação esperada em y por unidade de variação em Xj , quando

todos os outros regressores são mantidos 
onstantes ([12℄).

A seleção de 
ovariáveis para fazerem parte do modelo foi feita através do pro-


edimento Stepwise (passo a passo), nas direções �forward �, �ba
kward � e �both� e

avaliadas em 
ada etapa por um 
ritério de 
omparação [13℄. No método passo a

frente (forward) , as 
ovariáveis devem ser adi
ionadas ao modelo, uma de 
ada

vez, até que não haja mais 
ovariáveis que produzam um modelo 
om melhor poder

preditivo do que o modelo obtido previamente, sendo que o pro
esso ini
ia-se sem

nenhuma variável; no método passo atrás (ba
kward), o modelo se ini
ia 
om todas

as 
ovariáveis, sendo retiradas, uma de 
ada vez, e, ex
luídas do modelo as variá-

veis que não 
ontribuam para um in
remento signi�
ativo na expli
ação do preço

dos imóveis; o método passo à frente e passo atrás (both) 
ombina as duas direções

anteriores.

O 
ritério utilizado para eliminar ou não uma 
ovariável do modelo nos métodos

de seleção Stepwise foi o AIC (Critério de Informação de Akaike), mais indi
ado para

pequenas amostras, 
omo é o 
aso; e, segundo [11℄, o melhor modelo é o que apresenta

menor AIC. O método de estimação dos parâmetros do modelo de regressão linear

múltipla utilizado neste trabalho foi o método dos mínimos quadrados.

Após a seleção das 
ovariáveis que fariam parte do modelo, foi avaliado o resíduo

do modelo 
om o intuito de veri�
ar se os mesmos não violavam as pressuposições

de um modelo de regressão linear, tal 
omo normalidade e independên
ia.

Devido ao fato de se ter observações referen
iadas espa
ialmente, por 
oorde-

nadas geográ�
as é 
omum o resíduo do modelo de regressão linear apresentar de-

pendên
ia espa
ial. Nesse 
aso, espera-se que 
asas que se en
ontram lo
alizadas

em pontos próximos entre si apresentem maior semelhança no preço (
orrelação es-

pa
ial) enquanto que, para 
asas mais distantes umas das outras, espera-se que os

preços sejam mais independentes [17℄. Por esse motivo, fez-se uma análise espa
ial

exploratória a �m de se dete
tar possível 
orrelação.

Uma forma de explorar as relações que possam existir entre unidades amostrais

espa
ialmente referen
iadas é fazendo o uso da geoestatísti
a [8℄. Como ferramenta
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para a dete
ção de 
orrelação espa
ial, foi utilizado o semi-variograma empíri
o. Em

pou
as palavras o semivariograma empíri
o é o grá�
o da semivariân
ia observada

em função da distân
ia. A 
orrelação espa
ial é dete
tada quando se observa um au-

mento na semivariân
ia 
om o aumento da distân
ia. Detalhes sobre essa ferramenta

podem ser en
ontrados em [8℄.

Além da análise espa
ial exploratória, ajustou-se também um modelo de regres-

são linear múltipla adi
ionado de uma 
omponente aleatória para a
omodar possível


orrelação espa
ial nos dados. Tal modelo foi então 
omparado 
om o modelo obtido

previamente no método de seleção de variáveis (eq. 1).

O modelo de modelo de regressão linear múltipla adi
ionado de uma 
omponente

aleatória para a
omodar possível dependên
ia espa
ial é des
rito pela equação

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + · · ·+ βkXk + v + ǫ (2)

em que v é uma 
omponente aleatória 
om distribuição normal multivariada,


om vetor de médias zero e matriz de 
ovariân
ias

∑
, tal que

∑
ij = σ2ρ(d, φ) ,

sendo σ2
a variân
ia do pro
esso espa
ial e ρ(d, φ) representa a função de 
orrelação

que depende do parâmetro φ e das distân
ias d. A função de 
orrelação adotada foi

a exponen
ial. ǫ(s) é uma 
omponente de ruído bran
o, normalmente distribuída,


om média 0 e variân
ia τ 2 (efeito pepita), que des
reve a variação de mi
roes
ala.

Toda a análise estatísti
a, ajuste de modelos, seleção de variáveis e 
ál
ulo de


ritérios de 
omparação de modelos foram realizadas 
om o auxílio do software R

[15℄.

4 Resultados

Por meio do método de seleção de variáveis, 
itado na seção Pro
edimentos Metodo-

lógi
os, o modelo sele
ionado apresentou o menor valor de AIC (999,86) e os mesmos

resultados para as direções ba
kward,forward e both. As variáveis sele
ionadas por

estes métodos foram Área do Terreno, Número de Salas, Lo
alização (Centro ou fora

do Centro), Estado de Conservação e Vagas de Garagem.

Na Figura 1, pode ser observado o 
omportamento da variável resposta Preço,


om as demais 
ovariáveis sele
ionadas pelo modelo de regressão linear múltipla.

Pode-se notar grande asso
iação entre as variáveis Preço e as 
ovariáveis. Isso mostra

que, todas as 
ovariáveis sele
ionadas pelo modelo têm forte in�uên
ia (positiva) na


omposição dos preços dos imóveis no muni
ípio de Paranaíba − MS. Este fato

pode ser 
omprovado pelo 
oe�
iente de 
orrelação de Pearson entre as 
ovariáveis

quantitativas que 
ompõe o modelo e a variável resposta Preço (Tabela 1).
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Figura 1: Grá�
os da Variável resposta preço vs as 
ovariáveis sele
ionadas pelo

modelo.

Tabela 1: Coe�
iente de Correlação de Pearson entre as 
ovariáveis quantitativas

do modelo e a variável resposta Preço dos imóveis.

Área Terreno N

o

de Salas Vagas de Garagem

Valor 0,65* 0,89* 0,83*

Área Terreno 0,55* 0,42*

N

o

de Salas 0,85*

* p-valores menores que 0,05

No que tange às 
ovariáveis qualitativas do modelo, pode-se observar que as 
asas


om estado de 
onservação Baixa, Média e Alta, tem valores medianos de preço

respe
tivamente 
res
entes nessa ordem (Figura 1), do mesmo modo, mostra-se um

in
remento no preço dos imóveis se as 
asas estiverem lo
alizadas no 
entro.

O modelo sele
ionado,

V alor = 78614, 2 + 115669, 4Centro+ 20105, 4 VG+ 190, 3AT (3)

+105992, 1NSA− 178893, 3ConsB − 113696, 3ConsM ,
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mostra a magnitude dos efeitos da 
ovariáveis sele
ionadas sobre o preço dos imóveis

por meio dos 
oe�
ientes de regressão.

A Tabela 2 apresenta a análise de variân
ia do modelo de regressão linear múltipla

sele
ionado, mostrando a porção da variabilidade expli
ada por 
ada 
ovariável, bem


omo os valores das estatísti
as dos testes de signi�
ân
ia e seus respe
tivos p-valores

para 
ada uma delas.

Tabela 2: Análise de Variân
ia do modelo sele
ionado.

Covariável GL SQ QM F p-valor

AT 1 1,08E+12 1,08E+16 27,55 <2,2e-16***

NSA 1 1,02E+16 1,02E+16 264,21 <2,2e-16***

Cons 2 9,97E+14 4,99E+14 12,88 5,366e-05***

Centro 1 7,72E+14 7,72E+14 19,94 6,949e-05***

VG 1 9,15E+14 9,15E+14 23,63 2,049e-05***

Resíduo 38 1,47E+15 3,87E+13

*** p-valores menos que 0,001 do teste de signi�
ân
ia dos parâmetros do modelo

A Tabela 2 mostra que todas as 
ovariáveis foram signi�
ativas pelo teste F,

em que todas apresentaram p-valores menores que 0,05. Tal fato mostra que todas

as 
ovariáveis sele
ionadas são muito importantes na predição do preço de imóveis

residên
ias no muni
ípio de Paranaíba-MS. O 
oe�
iente de determinação ajustado

foi igual a 0,94, isso mostra que 94% da variação dos preços de imóveis foi expli-


ada pelo modelo sele
ionado. O grá�
o dos preços preditos das imóveis vs preços

observados dos imóveis residen
iais é apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Grá�
o dos preços observados dos imóveis vs preços preditos dos imó-

veis residen
iais a venda no muni
ípio de Paranaíba-MS.

Na Figura 3 é apresentado o semivariograma empíri
o 
onstruído a partir do

resíduo do modelo ajustado (Eq. 3).
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Figura 3: Semivariograma empíri
o para o resíduo do modelo da Eq. 3.

Pelo variograma não se observa qualquer sinal de dependên
ia espa
ial do resíduo,

pois não se observa uma tendên
ia na semivariân
ia 
om o aumento da distân
ia.

Apesar do não se ter dete
tada nenhuma dependên
ia espa
ial no resíduo do modelo

da eq. (3), optou-se mesmo assim por 
omparar o ajuste do modelo da eq. (3),


om sua versão adi
ionada de uma 
omponente espa
ial, modelo este representado

teori
amente pela eq. (2). O valor de AIC obtido para o modelo espa
ial foi de

1005 
ontra 999,86 do modelo não espa
ial. Ou seja, o modelo espa
ial apresentou

maior AIC do que o modelo não espa
ial. Esse resultado 
orrobora o fato de não

se ter dete
tado 
orrelação espa
ial pela análise do variograma. Pelo fato de não se

ter 
orrelação espa
ial nos dados o modelo espa
ial a
aba penalizado pelo aumento

no número de parâmetros, isso também faz 
om que apresente maior valor de AIC

e portanto, seu uso não se torna viável nesta situação. Dessa forma, o modelo

apresentado na eq. (3) é preferível para des
rever e fazer inferên
ias sobre o preço

de imóveis nessa situação. Mesmo não tendo sido observada dependên
ia espa
ial na

distribuição dos preços dos imóveis, optou-se mesmo assim por 
onstruir um mapa

(Figura 4) 
ontendo a distribuição dos preços dos imóveis de a
ordo 
om o mapa

da 
idade de Paranaíba-MS, o que de 
erta forma 
ontribuiu para uma melhor

visualização dos preços dos imóveis. Os mapas apresentados mostram os preços

observados e os preços preditos pelo modelo da eq. (2). Nota-se grande semelhança

entre os dois mapas, retratando a a
urá
ia do modelo nas predições.

4.1 Diagnósti
o e validação do modelo

Apesar das variáveis expli
ativas quantitativas do modelo sele
ionado estarem signi-

�
ativamente 
orrela
ionadas (Tabela 1), tal fato não justi�
a a multi
olinearidade

(Tabela 3), tampou
o prejuízo nas estimativas dos 
oe�
ientes de regressão, pois

segundo [7℄, valores de VIF maiores que 10 podem 
ausar problema nas estimativas,

que não é o 
aso deste trabalho.
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Figura 4: Preço observado à esquerda e preço predito à direita sobre o mapa da


idade de Paranaíba. O tamanho do 
ír
ulo é propor
ional ao preço.

Tabela 3: Diagnósti
o de multi
olinearidade 
om base no fator de in�ação da

variân
ia.

Variáveis AT NSA VG

VIF 1,57 4,74 3,60

VIF é a abreviação de varian
e in�ation fa
tors

Na Figura 5, tem-se as distân
ias de Cook's, que avaliam observações in�uentes

no modelo ajustado. De a
ordo 
om [4℄, observações 
om distân
ias maiores que

1, podem ser 
onsideradas in�uentes para o modelo. Nota-se pela Figura 1, que

apenas a observação 43 p�de ser 
onsiderada in�uente; porém, foi realizada nova

análise sem tal observação, em que não houve mudança nas signi�
ân
ias dos 
oe-

�
ientes de regressão, bem 
omo a
rés
imo em apenas um 
entésimo no 
oe�
iente

de determinação, portanto, a observação foi mantida no modelo.
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Figura 5: Grá�
o 
om os valores das distân
ias de Cook's.

Com ex
eção da avaliação dos outliers, todos os outros testes apontaram para o

NEXUS Mathemati
æ. Goiânia, v. 1, p. 109-123, 2018 118



Modelo de Regressão Linear Múltipla para a Predição do Preço de Imóveis

atendimento das pressuposições do modelo de regressão sele
ionado (Tabela 4). O

teste de Outlier de Bonferroni apontou dois 
andidatos a outlier, as observações 6

e 35. Considerando que os p-valores �
aram próximos do nível de signi�
ân
ia 0,05

(0,040 e 0,042, respe
tivamente), optou-se por manter as observações.

Tabela 4: Resultados dos testes estatísti
os de diagnósti
o do modelo de regres-

são sele
ionado.

Testes Diagnósti
os ET RE p-valor

Teste Outlier de Bonferroni 3,640 0,040

Teste Outlier de Bonferroni -3,590 0,042

Teste de Homo
edasti
idade - Goldfeld-Quandt 1,42 0,250

Teste de Normalidade - Shapiro Wilk 0,96 0,080

Teste de Independên
ia - Durbin Watson 2,03 0,544

RE = Resíduos estudentizados; ET = Estatísti
a do Teste

Por �m, para efeitos de validação do modelo de regressão sele
ionado, 
oletou-se

adi
ionalmente uma amostra de 6 (seis) imóveis residen
iais à venda em imobiliárias

do muni
ípio. Na Tabela 5 veri�
am-se os erros absolutos e per
entuais em relação

aos valores observados das 
asas; nota-se que os erros per
entuais variaram entre

1,12 e 5,78 %, o que indi
a um modelo 
om boa 
apa
idade preditiva.

Tabela 5: Resultados da Validação do Modelo Sele
ionado.

Valor Obs. Valor Predito Erro Absoluto Erro (%)

140000 148098,90 8098,90 5,78

80000 82901,85 2901,85 3,63

140000 141565,33 1565,33 1,12

75000 73387,94 1612,06 2,15

300000 283710,27 16289,73 5,43

105000 108965,68 3965,68 3,78

5 Dis
ussão

De a
ordo 
om os resultados da análise exploratória dos dados (Figura 1 e Tabela

1), pode-se observar forte asso
iação entre as 
ovariáveis que 
ompuseram o modelo

(sele
ionadas pelo método Stepwise) e a variável resposta preço dos imóveis. Além

disso, o teste F da análise de variân
ia (Tabela 2), mostrou que todas as 
ovariáveis

sele
ionadas (AT, NSA, Cons, Centro e VG) foram signi�
ativas ao nível de 5% de
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signi�
ân
ia, o que permite 
on
luir que todas estas 
ovariáveis têm forte in�uên
ia

na 
omposição do preço dos imóveis.

Em trabalhos que tem utilizado a té
ni
a de regressão linear múltipla para ava-

liação do preço de imóveis residen
iais urbanos, 
omo o de [2℄ e [13℄ , obtiveram que

o modelo sele
ionado foi 
omposto por área útil, área do terreno, vagas de garagem,

número de dormitórios e lo
alização; neste sentido, as 
ovariáveis sele
ionadas para


ompor o modelo neste trabalho e que in�uen
iam na expli
ação dos preços dos

imóveis 
orroboram 
om os resultados obtidos pelos referidos trabalhos.

Os resultados da Tabela 2 e o 
oe�
iente de determinação ajustado (0,94) indi
am

que todas as 
ovariáveis sele
ionadas são indispensáveis para o modelo, além disso

94% de toda variação no preço dos imóveis é expli
ada pelo modelo. Por �m, a

Figura 2, mostra que o modelo tem uma boa 
apa
idade preditiva, pois os preços

observados dos imóveis vs os preços preditos dos imóveis são bem ajustados pela

reta de regressão.

Para utilização do modelo, devem-se substituir os valores das 
ovariáveis em (2)

pela área do terreno (AT), número de salas (NSA), estado de 
onservação (Cons),

lo
alização (Centro) e vagas de garagem (VG) da 
asa que se deseja estimar o preço

de venda. Nota-se pelo modelo da eq. (2) que 
ada m2
a mais na área do terreno,

há um a
rés
imo de R$ 190,3 no preço do imóvel, mantendo-se 
onstantes as demais


ovariáveis. Com relação ao número de salas, a 
ada sala a mais no imóvel, seu

preço aumenta R$ 105992,10; a 
ada vaga de garagem a mais no imóvel, o preço

sofre um a
rés
imo de R$ 20105,40; e, para uma 
asa lo
alizada no 
entro da 
idade,

seu valor é R$ 115669,40 maior do que uma 
asa não lo
alizada no 
entro da 
idade,


onsiderando-se todas as outras 
ovariáveis �xas.

Por �m, se o estado de 
onservação do imóvel for 
onsiderado �Médio� há uma

desvalorização de R$ 113696, 30 
omparado a um imóvel nas mesmas 
ondições, po-

rém 
om estado de 
onservação 
onsiderado �Alto�. Quando o estado de 
onservação

é 
onsiderado �Baixo� a desvalorização é de R$ 178893,30 em relação a um imóvel


om estado de 
onservação �Alto�.

Em [2℄, quando propuseram um modelo de regressão linear múltipla para avali-

ação de imóveis residen
ias no muni
ípio de Bonito-MS, a 
ovariável Lo
al (
entro

ou fora do 
entro) foi a que mais in�uen
iou no preço dos imóveis, sendo que, uma


asa no 
entro tem um valor a
res
ido de R$ 88600,90, quando 
omparado a um

imóvel fora do 
entro, nas mesmas 
ondições; e, a 
ada vaga de garagem adi
ional

no imóvel, o a
rés
imo esperado foi de R$ 32469,90. Para [13℄, em que se 
onstruiu

um modelo de regressão linear múltipla para predição dos preços de imóveis no mu-

ni
ípio de Soro
aba-SP, a área do terreno impa
tou de forma mais a
entuada o preço
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do imóvel do que neste trabalho, sendo que, o aumento de 
ada m2
propor
ionou

um a
rés
imo esperado de R$ 451,90, mantendo-se as demais 
ovariáveis 
onstantes

no modelo.

Em [6℄, quando estudaram a importân
ia dos vizinhos na avaliação de imóveis

no 
aso Re
ife-PE, 
on
luíram que para 
ada nível de melhor 
onservação do imóvel,

este sofre uma valorização de 7,36%, e, quando in
orporado a 
omponente espa
ial

no modelo, houve uma desvalorização de 6,87% no preço, para 
ada nível de pior


onservação do imóvel. Em [18℄, apli
aram-se modelos estatísti
os multivariados

na avaliação de imóveis em Campo Mourão-PR, a 
ovariável número de salas apre-

sentou peso fatorial aproximado -0,36 para a ter
eira 
omponente prin
ipal, a qual

está rela
ionada ao número de 
�modos da 
asa; posteriormente esta 
omponente

tomada 
omo 
ovariável no modelo de regressão linear múltipla apresentou signi�-


ân
ia estatísti
a ao nível de 5%, eviden
iando que o número de salas 
ontribuiu na

formação dos preços dos imóveis, 
omo neste trabalho.

6 Considerações �nais

Neste trabalho foi proposta uma metodologia baseada em modelos de regressão

linear múltipla para a predição de preços de imóveis residen
iais a venda na 
idade

de Paranaíba-MS. O método utilizado para seleção das variáveis do modelo foi o

Stepwise.

A metodologia apresentada para realização de predição de preços de 
asas se

mostrou viável e adequada, 
om poder preditivo satisfatório. Todas 
ovariáveis

sele
ionadas no modelo �nal, área do terreno, vagas de garagem, lo
alização, número

de salas e estado de 
onservação do imóvel foram estatisti
amente signi�
ativas para

o modelo, sendo importantes para a 
omposição dos preços dos imóveis no muni
ípio

de Paranaíba-MS.

Assim, o modelo proposto pode servir de apoio tanto a gerentes imobiliários

na de�nição de preços de 
asas, 
omo para as pessoas físi
as e/ou jurídi
as que

desejam avaliar seu patrim�nio de forma genuína. Deve-se atentar que os modelos

de regressão linear múltipla de�nidos, deverão sofrer reajustes periódi
os, ou seja,

deverão ser atualizados, devido a alta dinami
idade da e
onomia do país.
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