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Resumo

A produgao habitacional para o planejamento de politicas ptiblicas de habitacao e incentivos
privado impoe, pela sua complexidade, a necessidade de resultados confidveis. Para alcancar
esse objetivo é necessario a adocao de procedimentos fundamentados, que sejam baseados
em métodos cientificos e que minimizem a parcela de subjetividade existente na formagao
do valor. Os modelos de regressao sao comumente utilizados para associar a influéncia de
cada variavel. Dessa forma, este trabalho objetiva apresentar a aplicacao pratica do modelo
de regressao linear multipla, que é uma técnica estatistica que permite estimar a producao
habitacional (varidvel resposta) em fungdo do nivel de algumas varidveis explicativas
disponiveis. Apos as analises dos dados, utilizando o software R, os resultados permitem
concluir que o modelo de regressao linear multipla é adequado para estimar a produgao
habitacional levando em consideragao a regiao (norte, nordeste, sul, sudeste e centro-este),
a tipologia (minha casa minha vida/casa verde amarela e médio alto padrao) e o tempo
(medido trimestralmente). Porém, sugere-se realizar previsdes de curto prazo, uma vez que
o conjunto de dados representam um curto periodo tempo (2019-2020), e isso compromete

a acuracia na estimativa de longo prazo.

Palavras-chave: Regressao Linear Multipla, Producao Habitacional, Minha Casa Minha
Vida, Casa Verde Amarela, Médio Alto Padrao.



Abstract

Housing production for planning public housing policies and incentives for the private
sector imposes, due to its complexity, the need for reliable results. Therefore, it is necessary
to adopt procedures based on scientific methods that minimize the portion of subjectivity
existing in the value formation. The regression models are commonly used to associate
variables, to explain the influence of each variable in such association, and they are also used
to predict new and future results. Thus, this work aims to present the practical application
of the multiple linear regression model, a statistical technique that allows estimating
housing production (response variable) according to the level of some available explanatory
variables. After analyzing the dataset, using the R software, the results allow us to conclude
the multiple linear regression model is suitable for estimating housing production, taking
into account the region (North, Northeast, South, Southeast and Midwest), the typology
(my home my life / yellow-green-house and medium-high standard), and time (measured
quarterly). However, we suggest making short-term forecasts since the dataset represents

a short time (2019-2020), compromising accuracy in the long-term estimate.

Keywords: Multiple Linear Regression, Housing production, My home my life, Yellow-
Green-House, Medium High Standard
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1 Introducao

Um dos maiores desafios do Brasil é compatibilizar o crescimento econdmico com a
melhoria das condig¢bes sociais. Neste aspecto, torna-se fundamental o enfrentamento de
um dos maiores problemas do pais para se alcancar uma sociedade mais justa e com maior
qualidade de vida — a moradia. Conforme Souza (2008) [1], "essa que é condigdo sinequa
non (indispensével, essencial) para a existéncia humana digna. Ela representa o abrigo da
familia contra as intempéries e o espaco de descanso e convivio familiar, essencial para a

formacao do individuo e do grupo a que pertence'.

A politica habitacional brasileira é norteada pelo principio de universalizacao do
acesso a moradia, necessidade bésica e indispensavel para a sobrevivéncia e dignidade dos
cidadaos. A defesa da moradia como direito social estd presente na Declaracao Universal
dos Direitos Humanos de 1948 e, a partir de 14 de fevereiro de 2000, trata-se de um direito
social positivado na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, em seu artigo 6°. Ao
definir a habitacao como moradia, a Carta amplia seu escopo, incluindo, além da edificacao
da unidade habitacional, os seus servigos basicos inerentes. Este é um reconhecimento da

importancia da condi¢ao adequada de moradia para todas as familias.

Todavia, apesar de terem sido realizadas, ao longo da histéria do pais, agoes
governamentais e politicas piblicas com o objetivo de reduzir o problema, nenhuma delas
conseguiu efetivamente mitigar de fato os problemas estruturais causadores do déficit
habitacional. Um exemplo disso pode ser visto, na Figura 1 abaixo, que mostra o niimero
de ministérios responsaveis pela politica habitacional no periodo de 1985 até 2003: em

vinte anos a gestao da politica habitacional passou por sete ministérios diferentes.

Figura 1 — Politica Habitacional: responsabilidade de quem?

A instabilidade politica pode ser sentida quando analisamos a transferéncia da responsabilidade da
politica habitacional. O niimero de ministérios criados em menos de vinte anos revela a

impossibilidade de pensar-se em um planejamento de longo prazo durante este periodo.

1985: Ministério do Desenvolvimento Urbano

1987: Ministério da Habitagdo. Urbanismo e Desenvolvimento Urbano

1988: Ministério da Habitagdo ¢ do Bem-Estar Social

1989: Ministério do Interior

1990: Ministério da Acdo Popular transformado no mesmo ano em Ministério do
Bem-Estar

1994: Sccretaria Especial de Desenvolvimento Urbano

2003: Ministério das Cidades

Fonte: Cymbalista Moreira (2006) [2]

"Gestao eficiente de governo e de empresas se faz em harmonia com as necessidades
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da sociedade no longo prazo. E, dentro desse principio, mudancas estruturais na popu-
lacao devem ser acompanhadas de perto pelos governos e empreendedores para que os

planejamentos de politicas piblicas e privadas se tornem agoes de fato eficazes" [3].

Por isso, o uso de ferramentas estatisticas desempenham um papel significativo no
planejamento, desenvolvimento e também melhoram os sistemas existentes, seja de novos
produtos, de sistemas, de processos ou politicas. Os métodos estatisticos sao ferramentas
importantes nessas atividades por fornecer modelos descritivos e analiticos para lidar
com a variabilidade nos dados observados e analises estatisticas em diversas disciplinas,
tais como negocios, administragao, ciéncias da vida, ciéncias sociais, e também - como

informado - direcionadas para politicas publicas e engenharia. [4].

Neste cenario, o trabalho propoe a seguinte questao: as unidades habitacionais
lancadas acompanham o déficit habitacional, demanda futura por moradia, e demonstram
aquecimento economico? Portanto, faz-se importante estimar os langcamentos habitacionais
no atual cendrio brasileiro. Consequentemente, o presente trabalho tem o intuito e objetivo
estimar o nimero de lancamentos Habitacionais (produgao habitacional) conforme as
regioes do Pais e Padrao/Tipo de construcao (MCMV/CVA e Outros/MAP). Para isso,
foram realizados e analisados dois modelos de regressao linear multipla a fim de evidenciar
e utilizar o que melhor se enquadra na proposta pelo presente trabalho. Como tal, encontra-
se abordada a andlise de regressao linear simples e descrevemos sumariamente a regressao
linear multipla, que se distingue da anterior quando incorporadas mais do que uma variavel

independente no modelo de regressao.

Na secao 2 encontra-se a revisao da literatura justificando o trabalho e demons-
trando metodologias similares utilizadas em trabalhos ja desenvolvidos. Na Secao 3 estao
apresentadas as metodologia,além de uma breve descricao dos dados utilizados. Na Secao
4 estao os resultados, sua andlise descritiva e construcao do Modelo de Regressao Linear

Multipla e na Segao 5 a conclusao.



2 Revisao da Literatura

A academia e outras instituigoes, em diversos anos, tem dedicado esforcos de
pesquisa para investigar os programas e demonstrar seus efeitos, produtos e resultados,
destacando desdobramentos positivos e negativos. A motivagao para construcao desta
proposta, em particular, adveio de um conjunto de pesquisas que se atentaram a avaliar
as relagoes que se pode fazer entre o numero de langamentos habitacionais (produgao
habitacional), o déficit habitacional e a demanda futura por moradias. Por isso, para
uma breve retrospectiva de como a discussao sobre o urbanismo e moradia chegou até
essa vertente, assim como o contexto historico e tedrico das politicas urbanas anteriores
consultar os seguintes referenciais: [5], [6], [7] e [8]. Pois, considera-se que a compreensao
de alguns aspectos do atual programa sé pode ser feita a luz da trajetéria da evolugao das
politicas urbanas brasileiras. Entretanto, o intuito nao é esmiucar o desenvolvimento teérico
de cada autor que compoe este debate, é apenas levantar alguns elementos considerados

essenciais para justificar a escolha do tema deste trabalho.

Desde o inicio dos anos 2000, a politica habitacional brasileira passou por profundas
transformacoes que levaram ao aumento da producao imobiliaria para fins residenciais.
Esses avancos possibilitaram a expansao do crédito imobiliario e, com o apoio da politica
de subsidios, trouxeram para o mercado um conjunto grande de familias que antes nao
tinham acesso ao mercado financeiro. Segundo dados da Fundagao Joao Pinheiro (2017) [9],
"o crescimento do crédito e o aumento dos investimentos habitacionais nao s6 deram conta
da enorme demanda demografica que emergiu nesse periodo, como permitiram uma ligeira

reducao do déficit habitacional".

Com a implementagao do programa Minha Casa Minha Vida (MCMV), criou-se a
esperanca de uma politica abrangente e estruturada numa perspectiva de longo prazo, que
de fato solucionasse o problema habitacional brasileiro. Somente nos oito primeiros anos
de existéncia, o MCMYV ja havia financiado o mesmo nimero de casas proprias contratadas
durante os 22 anos de atuagao (entre 1964 e 1986) de um dos programas habitacionais

anteriores, o do Banco Nacional de Habitagdo (BNH): 4,43 milhoes de iméveis [9].

O programa MCMYV associava dois objetivos justos: por um lado visava enfrentar
uma crise econdémica com investimentos produtivos, em um setor da economia que consome
grandes quantidades de mao-de-obra de baixa qualificagdo; por outro estabelecia um
volume de subsidios absolutamente inéditos na histéria da politica habitacional brasileira,
viabilizando o atendimento da populacao de mais baixa renda. Sendo assim, o Programa
atua tanto como uma politica economica anticiclica quanto como uma politica social,

atendendo aos anseios do setor privado e dos movimentos de luta por moradia. Portanto,
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o Programa MCMYV exerce, explicitamente, uma funcao anticiclica, associada ao objetivo

de se ampliar o acesso a moradia propria por parte das familias de baixa renda.

De acordo com De Ramos (2015) [10], "parte significativa desse sucesso do MCMV
como uma politica anticiclica pode ser creditada a uma forte interligacao entre o setor
da construcao civil e o governo federal. As entidades representativas da construgao civil
participaram ativamente do processo de elaboracao do Programa e o receberam com muito
entusiasmo". Esse argumento, defendido em seu artigo, é de que a combinacao entre a
coeréncia corporativa estatal e a conexao social forneceu o substrato para o sucesso do

programa na transformagao do setor.

O grande déficit habitacional levou a criacdo do Programa Habitacional Minha
Casa Minha Vida (MCMV), pela Medida Proviséria N 459, publicado dia 25 de margo de
2009, e posteriormente convertida na Lei N© 11.977, de 7 de julho de 2009, cujo objetivo,
expresso no Art 1° da Lei, é criar mecanismos de incentivo a producgao, aquisicao ou
requalificacdo de unidades habitacionais de imoéveis urbanos e habitacoes rurais, para
familias com renda mensal até R$ 5.000,00. E o programa, conforme mencionado, associava
dois objetivos justos: por um lado visava enfrentar uma crise econdémica com investimentos
produtivos, em um setor da economia que consome grandes quantidades de mao-de-obra de
baixa qualificacao; por outro estabelecia um volume de subsidios absolutamente inéditos
na historia da politica habitacional brasileira, viabilizando o atendimento da populagao
de mais baixa renda. Sendo assim, o Programa atua tanto como uma politica econémica
anticiclica quanto como uma politica social, atendendo aos anseios do setor privado e dos
movimentos de luta por moradia. Todavia, ao longo do desenvolvimento do Programa,
as contradi¢oes entre esses dois objetivos (dinamizagdo econémica e enfrentamento do
déficit habitacional) foram ficando patentes. O discurso em defesa da participa¢ao popular
e da integracao das politicas habitacional e urbana se perderam no caminho. Parte do
suposto de que a producao privada é a forma principal de provisao de moradias, deixando
para um segundo plano as outras formas que seriam: a producgao publica, a autogestao
individual e a autogestao coletiva. Configurou-se dessa forma porque, do ponto de vista
dos efeitos anticiclicos do programa, certamente o modelo empresarial adotado tem efeitos
mais rapidos no nimero de unidades produzidas e na quantidade de empregos gerados. E
os recursos do PMCMYV foram distribuidos pelas diversas unidades da federacao de forma

proporcional a contribui¢ao de cada uma no computo do déficit habitacional.

Assim como qualquer outro programa, este também merece aperfeicoamentos.
Portanto o programa MCMYV na realidade foi remodelado e ampliado, decreto 9310 e
medida proviséria 966 e lei 14.118 que decretou e instituiu em agosto de 2020 e o Governo
Federal anunciou o programa Casa Verde e Amarela, do Ministério do Desenvolvimento
Regional (MDR), de financiamento de iméveis de interesse social e que vem como um
substituto do Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV) conhecido pelos brasileiros
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desde marcgo de 2009, que se restabeleceu como um programa muito celebrado e consolidado
em termos de produgao habitacional (pelo setor da construgao civil, direito e mercado
imobilidrio). Antes a tnica modalidade de atendimento era a producao habitacional
subsidiada ou financiada e a facilidade de adquirir imdveis novos a uma tnica taxa de juros
para todo o Pais, com a variagao de acordo com as faixas de renda separadas em grupos
(faixa 1, faixa 1,5, faixa 2 e faixa 3). Agora o programa atua com diversas modalidades
— regularizagdo fundiaria, melhoria e producao habitacional financiada e uma mudanca
objetiva nas faixas de renda do beneficiario que recebe o subsidio ou financiamento, sendo
taxas de juros variadas, de acordo com a faixa de renda e a localidade do imoével. Essa
remodelagem do programa traz a possibilidade e alteracao dos juros dos iméveis novos
adquiridos financiados pelo governo ou financiados pela prépria construtora/incorporadora;
e também a possibilidade de regularizacao fundiaria, regularizar imoveis ja habitados e
incentivo a reforma desses maéveis; pessoas que moram informalmente, que vivem como se
donos fossem e que estao inseridos em um ntcleo urbano consolidado, todavia sdo informais
- ou seja, em direito das coisas, direito civil, junto com a REURB ¢ a mais importante lei
editada depois do codigo civil, pois vem impactar 60% da populacao. estamos mencionando

mais de 30 milhoes de pessoas.

Figura 2 — Como se calcula o déficit habitacional?

O deéficit habitacional corresponde 3 deficiéncia no estogque de moradias para atender a
demanda populacional. o cdlculo desse volume é feito pela soma da falta de unidades
habifacionais no estoque de habitagdes de mercado somado aos domicilios inadequados. De

maneira simplificada essas categorias se definem da seguinte maneira:
1) Falta de unidades habitacionais:

a) Habitacio precaria: domicilio mistico ou domicilio improvisado

b) Coabitacio fanuliar: familias morando em comodos alugados, cedidos ou proprios
ou familias conviventes secundarias com a infengio de construir domicilios
Pproprios.

¢) Onus excessivo com aliguel

d) Adensamento excessivo de moradores em domicilios alugados

2) Inadequacdo de domicilios:

a) Adensamento excessivo de moradores em domicilio proprio
b) Caréncia de servigos de infraestrutura

c) Inadequacio fundiiria urbana

d) Inexisténcia de nmdade sanitaria domiciliar exclusiva

e) Cobertura inadequada

E importante ponfuar que o cilculo do déficit habitacional se difere da medida da demanda
habitacional, esta é medida pela necessidade do bem habitacional levando em conta suas|
caracteristicas infrinsecas ou extrinsecas ao imovel. S3o considerados no calculo da demanda:
a demanda demografica formada por novos arranjos domiciliares em consequéncia da dinimica)
demografica e social e a demanda por moradores de domucilios improvisados e sem banheiro|

Ol Vaso sanitario.

Fonte: Fundagao Joao Pinheiro (2017) [9]
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Entretanto, o que significa o déficit habitacional? Teoricamente, esse indicador
representa o numero de moradias que se precisa construir para que a demanda por
habitacoes seja atendida, ou seja, pressupoe-se que haja maior demanda do que oferta de
moradias. O conceito de déficit habitacional reflete o niimero de pessoas que nao possui
moradia ou possui moradia inadequada e esta definicdo nao abrange o problema dos

intimeros imoveis vazios ja construidos ou imdéveis inadequados.

Ja a Demanda Futura por Moradia, a questao habitacional ¢ abordada do ponto
de vista demografico. Essa é a proposta do trabalho desenvolvido pela Universidade
Federal Fluminense (UFF), em parceria com a Secretaria Nacional de Habitagao (SNH), do
Ministério das Cidades, no livro “Demanda Futura por Moradias: Demografia, Habitacao
e Mercado”, que aponta uma diminuicao no tamanho médio do domicilio de 3,4 pessoas
em 2010 para 2,6 pessoas em 2040, o que impacta diretamente na demanda por domicilios.
Além disso, o estudo mostra a necessidade de um ntimero maior de unidades residenciais
para acomodar a demanda que supostamente era agregada e acomodada anteriormente em
um numero menor de unidades residenciais. Se confirmadas, uma projecao de 86,7 milhdes
de habitagoes para o ano de 2040 deve ser analisada de forma desagregada, tendo em vista
que os maiores estoques de domicilios serao verificados nas regioes Nordeste e Sudeste e os
menores nas regioes Centro-Oeste e Norte. As estimativas, deste estudo realizado, indicam
a necessidade de construir 1,574 milhdes de moradias por ano, durante o periodo 2016 a
2020, o que totaliza uma producao de 7,782 milhdes de habitagoes em cinco anos. Esse
volume esta proximo da média obtida entre 2006 e 2015 estimada em 1,573 milhoes por
ano. E prevé que uma maior parte da producao devera ser realizada nas regioes Sudeste e
Nordeste (35,6% e 27,2% do total, respectivamente) [3].

Conforme visto, avaliar o desempenho de uma politica habitacional brasileira é com-
plexa por inserir nessa vertente e panorama: planejamento; elementos de ordem econémica
e politica; modelos de politicas baseados em condigao de urbanizagao dos paises periféricos
e dos paises centrais; conflitos de classes, espacos e interesses; condicionantes do preco das
moradias; os agentes envolvidos neste setor; o processo de realizagao desta mercadoria
especial que é a habitacao; acesso a dados e indices governamentais para a andlise de
desempenho; além de um nivel de maturidade dos componentes de governanga da politica
a serem monitorados e avaliados em termos de: institucionalizacao ou regulamentacao,
gestao de recursos (financeiros e humanos), planejamento, coordenagao, gestao de ricos,

transparéncia e a accountability (prestagdo de contas).

Quando avaliamos o cenario de incerteza na visao dos setores publicos e privado,
precisamos refletir todas as varidveis que impactam suas operagoes corriqueiras, sejam elas
direta ou indiretamente ligadas ao processo produtivo de algum projeto ou procedimento.
E necessério, portanto, realizar projecoes assertivas a fim de dar continuidade, capilaridade,

e sustentabilidade, para que assim, se incentive sua perenidade, sua elimina¢do ou sua
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reestruturacao.

Existem diversas metodologias que podem ser utilizadas na construcao de uma
previsao ou estimagcao, sendo necessario avaliar qual modelo é o ideal para a andlise de
interesse. Desta forma, sao muitos os trabalhos que estudam a idiossincrasia de um modelo
buscando prever seu comportamento para os proximos periodos, estimacao e comparacoes
relacionadas com diversas variaveis e comparando os diversos métodos mais largamente
utilizados. Da Fonseca (2018) [11], elaborou um modelo de regressao linear multipla e
obteve parametros a serem utilizados para prever a massa de produto possivel a transportar

com caminhoes para o dimensionamento de caminhoes rodoviarios na mineracao.

Souza, S. B. S. (2014) [12], utilizou a construgdo de um modelo de regressao
para avaliagdo da qualidade da agua de captacdo e saneamento ambiental em Goids.
Demonstrando que é necessario a implementacao de politicas publicas voltadas para
a populacao procurando ofertar uma agua de qualidade, que nao traga consequéncias

negativas, como doencas.

Gazola (2002) [13], Utilizou a construgao de um modelo de regressao para determi-
nar o pre¢co de um imével em funcao de suas caracteristicas. O modelo foi determinado
utilizando-se a Regressao Linear Multipla com a técnica de Ridge Regression, para con-
tornar o problema de multicolinearidade. O modelo determinado apresentou-se de facil
interpretacao e utilizacao mesmo com 11 varidveis independentes e proporcionando um
bom ajuste aos dados e uma boa capacidade preditiva. Ele atendeu a todas as suposicoes

tedricas para sua existéncia e utilizacao.
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3 Meétodos e Dados

Diversos problemas de engenharia e ciéncia envolvem explorar as relagoes entre
duas ou mais variaveis. Os modelos de regressao sao métodos estatisticos e econométricos
utilizados na determinacdo de modelos matematicos preditivos com a finalidade de se
observar e descrever o relacionamento entre as variaveis utilizadas na modelagem. Logo, esse
conjunto de ferramentas é utilizado para determinar e estabelecer a relagdo de uma variavel

dependente, que ¢ determinada em fun¢do de um conjunto de variaveis independentes.

Portanto, o objetivo deste trabalho consiste em estimar a producgao habitacional
(quantidade de unidades habitacionais langadas) a partir de um conjunto de varidveis
disponiveis, nesse caso sao elas: padrao de construgdo Minha Casa Minha Vida/Casa Verde
Amarela e Médio Alto Padrao (MCMV/CVA e Outros/MAP), regionalizagdo do pais
(Nordeste, Norte, Centro-oeste, Sudeste e Sul) e o tempo (medido de forma trimestral).
Utilizou-se, para analise desses dados de engenharia, a construcao de um modelo estatistico

de regressao linear multipla. O modelo serd descrito brevemente a seguir.

3.1 Metodologia

Os modelos de regressao estruturam-se em uma cole¢cdo de técnicas estatisticas
com a funcao de descrever a relagao entre uma varidvel de interesse com uma ou mais
variaveis explicativas. A diferenca entre a regressao linear simples e a multipla é que na

multipla sao tratadas duas ou mais variaveis explicativas.

Seja Y uma varidvel aleatdria de interesse (varidvel resposta ou varidvel dependente)
e seja  uma variavel explicativa (regressor ou variavel independente). O modelo de
regressao linear simples descreve a variavel de interesse como uma soma de uma quantidade
deterministica e uma quantidade aleatéria. A parte deterministica, representada por uma
reta em funcao de z, corresponde a informagao sobre a resposta que ja é esperada apenas
com o conhecimento da varidvel explicativa. J4 o componente aleatério, denominado erro,

representa os demais fatores que podem interferir na resposta.

Logo, o modelo pode ser expresso da seguinte forma:
Y:BO‘i‘ﬁlx‘i‘G (31)

Onde,
Bo; B1; x: constantes

€ ~ N(0;0%), lé-se: o erro segue distribui¢gio normal com média 0 e varidncia o>
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O modelo de regressao linear multipla também descreve a varidvel de interesse (V)
como uma soma de uma parte deterministica e outra aleatoria, sendo a parte deterministica
mais geral, ou seja, em fungdo de varios regressores. Supondo que existem k varidveis

independentes, o modelo sera expresso da seguinte maneira:

Y = By + Brxy + Baxg + - + Brp + € (3.2)

A inferéncia dos pardmetros é realizada pelo método dos minimos quadrados,
que consiste em encontrar as estimativas dos pardmetros (coeficientes de regressao) que
minimizem a soma dos quadrados dos desvios, definida a seguir, considerando uma amostra

com n observagoes:

n n k 2
LZZGEZZ yi—ﬁo—ZBjxij (3.3)

=1 =1 j=1

O ajuste desse modelo requer as seguintes suposic¢oes:

 Os erros (€) sdo nao correlacionados;
» Os erros (€) seguem distribuigdo Normal com média 0;

« Homocedasticidade (varidncia o? constante);

Portanto, para que o modelo possa ser utilizado para previsao de novas ou futuras
observacoes, faz-se necessario verificar a adequacao do modelo através da validagao dessas
premissas. Para isso, utiliza-se a andlise dos residuos do modelo. Para verificar a suposigao
de normalidade dos erros, avalia-se o histograma dos residuos, o qual deve ser simétrico
(préximo da distribui¢gdo normal), concomitantemente com um teste de hipdtese para
normalidade dos dados. Além disso, plotar os residuos em uma sequéncia temporal (se
conhecida) wversus os valores ajustados da resposta (varidavel de interesse) é 1til para
verificagao dos demais pressupostos. O comportamento esperado, para esse ultimo grafico, é
de uma nuvem de pontos distribuidos aleatoriamente em torno de zero. Padroes divergentes
desse, podem indicar heterocedasticidade (desigualdade de varidncia), indicando entao a
necessidade de transformacao de dados na variavel resposta com o intuito de eliminar esse

1
problema. As transformacdes mais utilizadas para estabilizar a varidncia séo: log Y vYe—.

Uma medida frequentemente utilizada para avaliar o ajuste do modelo de regressao
é o coeficiente de determinacio ajustado (R* ajustado), que pode ser definido como a
quantidade de variabilidade nos dados explicada pelo modelo. Tal medida varia entre 0 e 1
e sofre penalizagdo com a adi¢ao de termos ao modelo, evitando um aumento superficial da
medida, ou seja, resguardando-se de um ajuste em excesso (inclusao de varidvel explicativas

que nao sao realmente relevantes).
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Para maiores detalhes sobre o processo inferencial e medidas de adequagao do

modelo consultar as referéncias [4] e [14].

3.2 Dados

Os dados para construcao do modelo foram obtidos através dos relatorios de indi-
cadores imobiliarios nacionais disponibilizados e publicados pela Camara Brasileira
da Industria da Construcao (CBIC)Esses dados correspondem as unidades langadas e
correspondem as cinco regioes do pais, por padrao de construcao, no periodo do primeiro

trimestre de 2019 ao quarto trimestre de 2020.

o Variavel resposta:
Y: Unidades Habitacionais Lancadas (UH);

» Varidveis explicativas:
x1: Tempo (Trimestre);
xo: Tipo (Padréo de construcio MCMV /CVA e Outros/MAP);
x3: Regido do lancamento (Nordeste, Norte, Centro-este Sudeste e Sul).

A estimagao dos parametros e avaliacao de adequacao do modelo foram realizadas

utilizando o softwares R.
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4 Resultados

Nesta secao serao representados a analise descritiva dos dados e a aplicagao do

modelo de regressao linear miltipla a esses dados.

4.1 Analise Descritiva

Dados Originais Dados Transformados
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Figura 3 — Histograma da Unidades Lancadas

O histograma "Dados Originais", da Figura 3, representa a distribuicao das
unidades lancadas nas cinco regides do Brasil. A assimetria nesse histograma (dados
originais) indica uma forte evidéncia de que os dados ndo sdo normalmente distribuidos.
Dessa forma, com o objetivo de obter uma simetria dos dados e, consequentemente,
uma distribuicao aproximadamente normal, foi realizada a transformacao logaritmica
nessa variavel (unidades langadas), conforme pode ser observado no histograma "Dados

Transformados".
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Figura 4 — Boxplot Unidades Lancadas por Tipo Construcao X Regiao

Na Figura 4 sdo apresentados os graficos boxplot a variavel em estudo, de acordo
com as variaveis independentes. Este tipo de grafico nos fornece uma analise visual da

posi¢do, dispersdo, simetria, caudas e valores discrepantes (outliers) do conjunto de dados.

Em relagdo a posigao dos dados, observa-se a linha central do retdngulo (a me-
diana ou segundo quartil). A dispersdao dos dados pode ser representada pelo intervalo
interquatilico que é a diferenga entre o terceiro quartil e o primeiro quartil (tamanho da
caixa).Um conjunto de dados que tem uma distribuigao simétrica, terd a linha da mediana
no centro do retangulo. Quando a linha da mediana esta proxima ao primeiro quartil, os
dados sao assimétricos positivos e quando a posicao da linha da mediana é proxima ao
terceiro quartil, os dados sdo assimétricos negativos. As linhas que vao do retangulo até aos

outliers podem fornecer o comprimento das caudas da distribuicao. Ja os outliers indicam



Capitulo 4. Resultados 19

possiveis valores discrepantes, e sao construidos utilizando o intervalo interquartilico, dado

pela distancia entre o primeiro e o terceiro quartil.

 Limite Inferior = Primeiro Quartil — 1,5 * (Terceiro Quartil — Primeiro Quartil);

 Limite Superior = Terceiro Quartil + 1,5 * (Terceiro Quartil — Primeiro Quartil).

Dito isso, constata-se que a Figura 4 traz a distribuicao percentual acumulada
entre as regioes da Federacao do total das produgoes habitacionais. Pode-se observar que
o percentual acumulado nas regides Norte e Nordeste sao maiores para MCMV /CVA,
enquanto no Sudeste ambos apresentam um padrao similar e onde encontra-se o maior
acumulado dos langamentos habitacionais, enquanto no Sul o acumulado da tipologia
Outros/MAP é mais relevante. J& na regiao Centro-Oeste, apesar do MCMV /CVA ser
maior, a linha mediana de ambas as tipologias estao préxima, indicando que o MCMV /CVA

possui uma variabilidade maior nessa regiao.

A Figura 5, apresenta o gréafico do total de unidades langadas, do primeiro trimestre
de 2019 ao quarto trimestre de 2020, bem como a distingao pelas tipologias MCMV /CVA
e Outros/MAP. Observa-se que as unidades langadas no inicio de cada ano encontram em
um patamar menor e que vai aumentando com o decorrer do ano. Além disso, ambas as

tipologias apresentam um mesmo padrao de comportamento.
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Figura 5 — Unidades Lancadas x Tempo
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4.2 Modelo de Regressao Linear Mdltipla

A escolha do modelo final ndo é uma tarefa ficil. Além dos critérios formais,
devemos responder as seguintes questoes:
e O modelo faz sentido?
e O modelo ¢ 1til para o objetivo pretendido?

» Todos os coeficientes sao razoaveis, ou seja, os sinais e magnitude dos valores fazem

sentido e os erros padroes sao relativamente pequenos?

« A adequabilidade do modelo é satisfatéria? Sem outliers (valor que foge da norma-
lidade e que pode causar anomalias nos resultados obtidos), varidncia constante,

normalidade e os dados sao independentes?

A seguir serao apresentados os resultados do primeiro ajuste de modelo:

Call:
Im(formula = log(Unidades) ~ Tempo + Tipo + Regiao)
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 8.29593 0.25819 32.131 < 2e-16 ***
Tempo 0.12255 0.03589 3.415 0.00105 **
Tipo (MCMV/CVA) 0.08260 0.16447 0.502 0.61704
Centroeste -1.72366 0.26006 -6.628 5.06e-09 ***
Nordeste -1.55115 0.26006 -5.965 8.07e-08 ***
Norte -2.98868 0.26006 -11.492 < 2e-16 ***
Sul -1.45472 0.26006 -5.594 3.65e-07 ***
Signif. codes: 0 ‘***/ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 Y " 1
Adjusted R-squared: 0.6382

Figura 6 — Resultados do Ajuste do Modelo 1

Por meio da andlise do Modelo 1, Figura 6, é possivel analisar que todas as
varidveis foram significativas, ao nivel de 5% de significAncia (95% de confianga), com

excecao da variavel tipologia, ou seja, nao existe diferenca significativa no niimero médio
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estimado entre os dois padroes construtivos. A avaliagao do modelo também nos conduz
ao coeficiente de determinacao ajustado no valor de 63,82%, ou seja, aproximadamente

64% da variabilidade dos dados pode ser explicada pelo Modelo 1.

Por meio da analise de residuos, na Figura 7 o histograma dos residuos revela
que os dados sao aproximadamente simétricos, todavia percebe-se uma leve assimetria.
Dessa forma, para confirmar se a distribuicdo dos residuos é aproximadamente normal,
realizou-se o teste de normalidade, evidenciando que os dados nao possuem distribuicao

normal ao nivel de 5% de significancia.

Ja o gréafico dos residuos versus valores ajustados caracteriza-se por uma nuvem
de pontos distribuidas aleatoriamente em torno de zero. Sendo esse o padrao esperado,
conforme [4], confirmando a adequacao das demais premissas. Contudo, esse grafico aponta

trés pontos atipicos (outliers), sendo eles as observagoes 5, 9 e 38.

Os pontos mencionados correspondem as unidades langadas no ambito do MCMV /CVA
para as regioes Sudeste, Centro-Oeste e Norte, respectivamente, e para o primeiro trimestre
de 2019, nos dois primeiros casos, e segundo trimestre de 2020, no ultimo caso. Ao analisar
os valores, verificou-se que estao muito abaixo da produc¢ao anual em cada uma dessas
regioes. Tendo em vista esses pontos atipicos e que a premissa de normalidade nao foi
atendida, um segundo modelo foi ajustado, tratando os pontos mencionados (substituidos

pelo valor médio dos demais trimestres de cada respectiva regiao).
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Por meio da anélise do Modelo 2, ver Figura 8, é possivel concluir que todas as
varidveis foram significativas, ao nivel de 5% de significancia. O coeficiente de determinagao
aferido foi de 74,02%, ou seja, aproximadamente 74% da variabilidade dos dados pode ser

explicadas pelo Modelo 2.

Call:
Im(formula = log(Unidades) ~ Tempo + Tipo + Regiao)
Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 8.56114 0.20556 41.648 < 2e-lo ***
Tempo 0.08719 0.02857 3.051 0.00318 **
Tipo (MCMV/CVA) 0.28591 0.13094 2.183 0.03222 *
Centroeste -1.80099 0.20704 -8.699 6.85e-13 ***
Nordeste -1.75889 0.20704 -8.495 1.65e-12 **x*
Norte -3.02627 0.20704 -14.617 < 2e-16 ***
Sul -1.66245 0.20704 -8.030 1.24e-11 ***
Signif. codes: 0 ‘***x’ (0.001 ‘**’ 0.01 *** 0.05 .7 0.1 ¥ " 1
Adjusted R-squared: 0.7402

Figura 8 — Resultados do Ajuste do Modelo 2

Por meio da analise de residuos do Modelo 2, apresentada na Figura 9, o histo-
grama dos residuos revela que os dados sao aproximadamente simétricos, evidenciando
que os dados seguem uma distribuicao aproximadamente normal, o que se confirma pelo
teste de normalidade ao nivel de 5% de significAncia. J& no grafico dos residuos versus
valores ajustados, verifica-se uma nuvem de pontos distribuidas aleatoriamente em torno
de zero, sendo esse o padrao esperado, conforme [4], confirmando a adequagao das demais

premissas para o Modelo 2.

Os resultados permitem concluir que o segundo modelo de regressao linear multipla
apresentado é adequado para estimar a producao habitacional levando em consideragao
a regiao, a tipologia e o tempo. Porém, sugere-se realizar previsoes de curto prazo, uma
vez que o conjunto de dados representam um curto periodo tempo (2019 a 2020), e isso

compromete a acuracia na estimativa de longo prazo.
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Dentro do modelo final, faz-se importante a interpretacao dos parametros estima-
dos, bem como alguns exemplos quanto ao nimero esperado da producao habitacional,
obtidos através do modelo final. Uma vez que foi utilizada a transforagdo logaritmica
na variavel resposta, o efeito esperado no ntimero de unidades habitacionais lancadas
é multiplicativo, dado pelo exponencial do coeficiente estimado, ou seja, exp(f3). Logo,
analisando individualmente cada varidavel explicativa, ou seja, mantendo-se as demais

constantes, teremos as seguintes interpretacgoes:

1. Com o passar de cada unidade de tempo, espera-se o aumento de, aproximadamente,

9% das unidades langadas.

2. Com relagao a tipologia, para o padrao MCMV/CVA espera-se uma produgao

habitacional aproximadamente 33% maior em relagdo ao padrao Outros/MAP.

3. A comparacao das regioes deve ser feita sempre em relagdo a uma categoria base
que, no modelo ajustado, a referéncia é dada pela regiao Sudeste. Dessa forma,
espera-se que a producao habitacional no Centro-oeste represente apenas 16,5%
da produgao esperada para o Sudeste. De modo andlogo, esses percentuais para as
regioes Nordeste, Norte e Sul, em comparacao com o Sudeste, sao de 17,22%, 4,84%

e 18,97%, respectivamente.
Para exemplificar algumas previsoes do modelo, segue abaixo:

1. Vamos calcular a previsao de langamentos habitacionais para a regiao Sudeste no
primeiro trimestre de 2021 para a tipologia Outros/MAP:
exp(8,56 4+ 0,08719 x 9 + 0,2589 x 0)
68’56 % 60’08719X9 = 11.438UH
Espera-se um niimero estimado de 11.438 lancamentos habitacionais para a tipologia

Outros/MAP na regiao sudeste no primeiro trimestre de 2021.

2. De forma andloga, para a tipologia MCMV /CVA, para o primeiro trimestre de 2021

espera-se na regiao Sudeste um nimero estimado de 15.224 UH.

3. Conforme o item 3 das interpretagoes, para a regiao Norte o percentual esperado é
de 4,84% em relagdo a categoria base (regiao Sudeste). Portanto:
exp(8,56 + 0,08719 x 9 — 3,03 x 1)
o856 s p0.087T19x9 o ,=3,03 _ 559[] ]
Espera-se um ntimero estimado de 552 lancamentos habitacionais para a tipologia
Outros/MAP na regidao Norte, que é equivalente a 4,84% (e=*%) de 11.438 UH.
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5 Conclusoes

Os modelos de regressao sao comumente utilizados para associar variaveis e explicar
a influéncia de cada uma nessa associac¢ao, possibilitando a previsao de novos e futuros
resultados. No estudo realizado o objetivo era elaborar um modelo de estimacao de
lancamentos habitacionais no pais, e obteve-se esse modelo para prever o nimero estimado
de unidades lanc¢adas conforme sua localizagao regional, seu tipo/padrao construtivo e
Tempo. Para isso, foram ajustados o Modelo 1 até se chegar ao Modelo 2 de forma a

atender todas as premissas da metodologia aplicada.

Os resultados apresentados no Modelo 2 permitem concluir que o ajuste mostrou-se
adequado para fins dos objetivos deste estudo, uma vez que foi possivel verificar a adequacao
do ajuste do modelo por meio da anélise de residuos. Contudo, sugere-se realizar previsoes
de curto prazo, uma vez que o conjunto de dados representam um curto periodo tempo
(2019 a 2020). Logo, a acuracia na estimativa de longo prazo pode ficar comprometida.
Dessa forma, seria interessante e sugere-se para trabalhos futuros analisar os langamentos

habitacionais considerando as mesmas variaveis através de um modelo de série temporal.

Além disso, deixa-se explicito, conforme a producao habitacional estimada, que
apesar da reducao gradual das metas citados pelas referéncias na introducao deste trabalho,
ainda hoje o programa MCMV /CVA tem importancia significativa para o mercado imobi-
lidrio brasileiro, chegando a representar a partir de 50% dos lancamentos habitacionais
no pais. Sem o programa e esse tipo de politica habitacional, o segmento da construcao
e, particularmente, o mercado imobilidrio registrariam impactos negativos ainda maiores
que os observados em anos e programas anteriores. O MCMYV cresceu incentivando o
desenvolvimento econémico como medida anticiclica e contribuindo para a reducao do
déficit habitacional no pais e facilitagdo ao acesso a moradia (iméveis novos), organizadas
por meio de cooperativas habitacionais, associagoes e demais entidades privadas sem fins
lucrativos. Portanto, foi e continua sendo fundamental no combate ao déficit habitacional.
Da mesma forma, na geragdo de emprego, renda e arrecadacao tributaria. Trouxe também
enormes avancos ao segmento, como a melhoria na gestao de ganhos de produtividade das
empresas envolvidas. O que pode ser observado no crescimento gradual da produgao habi-
tacional dessa tipologia, pode-se concluir que o comportamento é similar ao da tipologia
Outros/MAP.

Para obter uma dimensao do Programa Minha Casa Minha Vida, como instrumento
de politica de habitacao social, em questao de adquirir iméveis novos foi um divisor de
aguas no direito imobilidrio. O respiro para o déficit habitacional, a capilaridade, a

sustentabilidade, o incentivo no ramo imobiliario e na construgao civil, podemos afirmar
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que realmente o programa mudou a questao e a visado imobiliaria no pais. Logo, estudos
como o aqui desenvolvido sdao importantes para dimensionar a continuidade do programa
no futuro. Assim, o aprimoramento desta pesquisa, em trabalhos futuros, para considerar
séries longas, bem como a inclusdo de outras varidveis explicativas (na medida em que
essas estejam disponiveis) sdo fundamentais para definir o curso das politicas publicas na

evolugao do déficit habitacional.
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ANEXO A - Dados Utilizados: Indicadores
imobiliarios nacionais da Camara Brasileira da
Industria da Construcéo (CBIC)
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Trimeste | Ano | Unidades Tipo Regiao | Tempo
19 2019 | 897 MCMVCVA | Sul 1
2° 2019 | 409 MCMVCVA | Sul 2
3° 2019 | 1632 MCMVCVA | Sul 3
4° 2019 | 970 MCMVCVA | Sul 4
1° 2019 | 397 MCMVCVA | Sudeste 1
20 2019 | 8343 MCMVCVA | Sudeste 2
3¢ 2019 | 9749 MCMVCVA | Sudeste 3
4° 2019 | 14974 MCMVCVA | Sudeste 4
1° 2019 | 176 MCMVCVA | Centroeste | 1
29 2019 | 1836 MCMVCVA | Centroeste | 2
3¢ 2019 | 912 MCMVCVA | Centroeste | 3
4° 2019 | 1506 MCMVCVA | Centroeste | 4
1° 2019 | 2669 MCMVCVA | Nordeste 1
29 2019 | 1784 MCMVCVA | Nordeste 2
3¢ 2019 | 3549 MCMVCVA | Nordeste 3
4° 2019 | 2956 MCMVCVA | Nordeste 4
1° 2019 | 220 MCMVCVA | Norte 1
20 2019 | 900 MCMVCVA | Norte 2
3° 2019 | 1574 MCMVCVA | Norte 3
4° 2019 | 256 MCMVCVA | Norte 4
1° 2019 | 1182 Outros Sul 1
2° 2019 | 2026 Outros Sul 2
3° 2019 | 1949 Outros Sul 3
4° 2019 | 3161 Outros Sul 4
1° 2019 | 3312 Outros Sudeste 1
29 2019 | 10949 Outros Sudeste 2
3¢ 2019 | 8880 Outros Sudeste 3
4° 2019 | 14914 Outros Sudeste 4
1° 2019 | 1422 Outros Centroeste | 1
20 2019 | 1873 Outros Centroeste | 2
3° 2019 | 1324 Outros Centroeste | 3
4° 2019 | 1025 Outros Centroeste | 4
1° 2019 | 769 Outros Nordeste 1
29 2019 | 795 Outros Nordeste 2
3¢ 2019 | 866 Outros Nordeste 3
4° 2019 | 859 Outros Nordeste 4
1° 2019 | 338 Outros Norte 1
2° 2019 | 338 Outros Norte 2
3¢ 2019 | 182 Outros Norte 3
4° 2019 | 236 Outros Norte 4
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Trimeste | Ano | Unidades Tipo Regiao | Tempo
1° 2020 | 1500 MCMVCVA | Sul 5
2° 2020 | 1801 MCMVCVA | Sul 6
3° 2020 | 1743 MCMVCVA | Sul 7
4° 2020 | 1790 MCMVCVA | Sul 8
1° 2020 | 5200 MCMVCVA | Sudeste 5
20 2020 | 3858 MCMVCVA | Sudeste 6
3¢ 2020 | 14341 MCMVCVA | Sudeste 7
4° 2020 | 21306 MCMVCVA | Sudeste 8
1° 2020 | 1700 MCMVCVA | Centroeste | 5
29 2020 | 973 MCMVCVA | Centroeste | 6
3¢ 2020 | 2197 MCMVCVA | Centroeste | 7
4° 2020 | 3227 MCMVCVA | Centroeste | 8
1° 2020 | 1500 MCMVCVA | Nordeste 5
29 2020 | 702 MCMVCVA | Nordeste 6
3¢ 2020 | 3981 MCMVCVA | Nordeste 7
4° 2020 | 4008 MCMVCVA | Nordeste 8
1° 2020 | 600 MCMVCVA | Norte 5
29 2020 | 60 MCMVCVA | Norte 6
3° 2020 | 1180 MCMVCVA | Norte 7
4° 2020 | 960 MCMVCVA | Norte 8
1° 2020 | 2100 Outros Sul 5
2° 2020 | 2029 Outros Sul 6
3° 2020 | 2751 Outros Sul 7
4° 2020 | 5358 Outros Sul 8
1° 2020 | 3500 Outros Sudeste 5
29 2020 | 4606 Outros Sudeste 6
3¢ 2020 | 12939 Outros Sudeste 7
4° 2020 | 19609 Outros Sudeste 8
1° 2020 | 1200 Outros Centroeste | 5
20 2020 | 1759 Outros Centroeste | 6
3¢ 2020 | 1986 Outros Centroeste | 7
4° 2020 | 778 Outros Centroeste | 8
1° 2020 | 800 Outros Nordeste 5
29 2020 | 689 Outros Nordeste 6
3¢ 2020 | 1411 Outros Nordeste 7
4° 2020 | 3266 Outros Nordeste 8
1° 2020 | 100 Outros Norte 5
29 2020 | 180 Outros Norte 6
3¢ 2020 | 356 Outros Norte 7
4° 2020 | 972 Outros Norte 8
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