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Resumo

As avaliagGes de alternativas em presenga de multiplos critérios, quantitativos e qualitativos, sdo
realizadas nas mais diversas areas. Este artigo apresenta um estudo dessa natureza, conduzido junto as
imobiliarias da cidade de Volta Redonda, RJ, visando auxiliar a defini¢do do valor de referéncia de
aluguel de imodveis residenciais. Para isto, faz-se uso do método TODIM, do Apoio Multicritério a
Decis@o. Com a finalidade de obter os valores de referéncia o mais proximo possivel dos valores de
mercado, alguns imoéveis que tinham acabado de ser alugados foram inseridos na pesquisa,
conhecendo-se desta forma o seu valor de aluguel. Assim, ao empregar o Método TODIM para realizar
a ordenagdo dos imdveis com diferentes caracteristicas, em fungdo dos critérios empregados na analise
e de suas importancias relativas para os decisores, obtém-se a ordenac@o de todos os imdveis, e, como
conseqiiéncia disto, chega-se as diversas faixas de valor de aluguel dos imoéveis em estudo. Uma analise
de sensibilidade dos resultados numéricos obtidos complementa o estudo.

Palavras-chave: método TODIM; apoio multicritério a decisdo; mercado imobiliario.

Abstract

Setting rent reference values for residential housing units is normally performed under multiple,
conflicting criteria. This article shows how the TODIM method of Multicriteria Decision Aiding can be
of a significant help in that task. A case study was carried through in the city of Volta Redonda, in the
State of Rio de Janeiro, Brazil. The TODIM method allows considering quantitative as well as
qualitative evaluation criteria and is founded on Prospect Theory. In order to obtain a maximum
adherence of rent reference values to market values, some housing units that had just been rent were
taken into account in the study. The application of the TODIM method produced the ordering of all
such housing units and then led to identifying ranges for rent. A sensitivity analysis complemented the
study by providing useful insights on the numerical results that were obtained.

Keywords: TODIM method; multicriteria decision aiding; real estate market.
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1. Introducio

Este artigo aborda a utilizagdo de um método do Apoio Multicritério a Decisdo na avaliagdo
de imoéveis residenciais que estdo disponiveis para alugar na cidade de Volta Redonda, no
Estado do Rio de Janeiro. Na maioria das vezes os critérios empregados para fazer a
avaliagdo das alternativas s@o conflitantes. Por exemplo, o que seria mais valorizado: uma
casa pequena, antiga, em um excelente bairro residencial, proximo ao centro; ou uma
residéncia grande, nova, com piscina e area de lazer, num bairro distante do centro da
cidade?

Existem diversos métodos empregados para fazer a avaliagdo de um imodvel para aluguel
(Guimarédes Neto, 1992; Pessda, 1992). Dentre estes métodos, os dois mais empregados no
mercado imobiliario sdo:

— Método Comparativo: Sdo verificados imoveis semelhantes em localidades proximas a do
imével em questdo e, a partir dai, comparativamente, ¢ definido o valor de mercado para o
aluguel. Este método é o mais praticado no ramo imobiliario e normalmente é o que
apresenta o valor mais proximo do valor de mercado;

— Método de Renda: Define o valor do aluguel como sendo uma porcentagem do valor de
venda do im6vel. E simples de se aplicar, mas dependendo da oferta ¢ procura na regido em
questdo, ndo conduz a valores competitivos e praticaveis no mercado.

O método TODIM (Gomes, 2007; Gomes, Araya & Carignano, 2004), do Apoio Multicri-
tério a Decisdo, é capaz de ordenar as alternativas de acordo com as preferéncias dos
decisores. Para isso, incorpora em sua formulagdo a Teoria dos Prospectos (Kahneman &
Tversky, 1979) que considera a aversdo e a propensdo ao risco durante o processo decisorio.
Neste estudo, o0 método TODIM foi empregado para ordenar alternativas de imoéveis, que
foram selecionados dentre os disponiveis para alugar, na cidade de Volta Redonda, no Estado
do Rio de Janeiro. Apos esta ordenagdo, havera maior facilidade para definir os valores de
aluguel, uma vez que foram inseridos no conjunto de alternativas alguns imoveis
anteriormente avaliados, isto ¢, com seus valores de aluguel ja definidos.

O presente artigo foi elaborado da forma explicada a seguir. Apds a introdugao, nas subsegdes
2.1 e 2.2, respectivamente, apresenta-se uma breve introdugdo ao Apoio Multicritério a
Decisdo ¢ a Teoria dos Prospectos. Em seguida, na subsec¢do 2.3 apresenta-se a teoria do
método TODIM. O estudo de caso realizado em si esta contido na se¢ao 3 do artigo.

2. Quadro de Referéncia Teorico
2.1 O Apoio Multicritério a Decisao

O Apoio Multicritério a Decis@o ¢ o campo da Pesquisa Operacional empregado quando se
deseja realizar selecdo, classificagdo, ordenagdo, ou descrigdo de alternativas passiveis de
solucionarem um problema de decisdo, na presenca simultanea de critérios quantitativos e
qualitativos (Roy & Bouyssou, 1993; Keeney & Raiffa, 1993; Belton & Stewart, 2002;
Gomes, Gomes & Almeida, 2006). Desta forma, sob estas consideragdes, defronta-se tal
campo com uma ampla gama de problemas de decisdo. Assim, diversos métodos analiticos
tém sido propostos ¢ empregados na pratica, como os métodos ELECTRE — ELECTRE 1
(Roy, 1968), ELECTRE II (Roy & Bertier, 1973), ELECTRE III (Roy, 1978), ELECTRE IV
(Roy & Hugonnard, 1982), ELECTRE IS (Roy & Skalka, 1984) — os métodos
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PROMETHEE (Brans, Mareschal & Vincke, 1984; Brans & Mareschal, 1990); o método
AHP (Saaty, 1990); o método UTA (Jacquet-Lagréze & Siskos, 1982); o método UTA-
Modificado (Rangel, 2002); o método TODIM (Gomes, 2007) ¢ o método MACBETH
(Bana e Costa & Vansnick, 1997), dentre outros, bem como algumas variagdes adicionais
destes métodos. Cada um desses métodos analiticos em geral possui caracteristicas e axiomas
especificos para se resolver um problema de decisdo. No estudo relatado no presente artigo,
que tem como objetivo a ordenacdo de alternativas — isto ¢, resolver problemas do tipo Pg
(Roy & Bouyssou, 1993) — empregou-se o método TODIM, que tem a caracteristica,
importante para o problema em pauta, de modelar explicitamente os padrdes de preferéncia
dos decisores em presenca de risco. Para tanto, 0 método TODIM fundamenta-se na Teoria
dos Prospectos, desenvolvida originalmente por Daniel Kahneman e Amos Tversky na
década de 70 (Kahneman & Tversky, 1979).

2.2 A Teoria dos Prospectos

Esta teoria foi desenvolvida a partir das pesquisas de dois psicologos israelenses, Kahneman
& Tversky (1979) apud Gomes, Araya & Carignano (2004). O objetivo dessas pesquisas era
avaliar o comportamento humano durante a tomada de decisdes em situacdes de risco. Estes
psicologos observaram que, nas situa¢des que envolvem ganhos, ha a tendéncia do ser
humano em ser mais conservador em relag@o ao risco, ou seja, as pessoas preferem optar por
um ganho menor, porém seguro, a correr um risco para obter um ganho maior. Por outro
lado, em situagdes que envolvem perdas, as pessoas mostram-se mais propensas ao risco, isto
¢, elas preferem correr o risco de ter perdas maiores (caso exista a possibilidade de nao
perderem nada) a aceitar uma perda menor, porém segura.

A Teoria dos Prospectos utiliza a fun¢ao de valor para explicar a aversdo e a propensdo ao
risco. Esta fungo tem a forma de “S”, representada na Figura 1. Acima do eixo horizontal,
considerado como referéncia desta analise, tem-se uma curva cOncava representando os
ganhos, e, abaixo do eixo horizontal, tem-se uma curva convexa representando as perdas. A
parte concava reflete a aversdo ao risco em face aos ganhos, ¢ a parte convexa, por sua vez,
simboliza a propensao ao risco, quando se trata de perdas.

Valor

Perdas Ganhos

Figura 1 — Fungéo de Valor do Método TODIM (Gomes & Lima, 1992a).
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2.3 O Método TODIM

O método multicritério TODIM (acrénimo de 7Omada de Decisdo Interativa e Multicritério),
concebido em sua forma atual ao inicio dos anos 90 (Gomes, 2007), é provavelmente o Ginico
método multicritério fundamentado na Teoria dos Prospectos. Isto significa que existe
definitivamente uma teoria subjacente ao método — ¢ uma teoria tdo forte que foi mesmo
objeto de Prémio Nobel de Economia concedido em 2002 (Roux, 2002). Assim sendo,
enquanto praticamente todos os demais métodos multicritério partem da premissa de que o
tomador de decisdo decide buscando sempre a solugdo correspondente ao maximo de alguma
medida global de valor (por exemplo, o maior valor possivel de uma funcéo de utilidade
multiatributo — no caso da MAUT), o método TODIM faz uso da no¢do de uma medida
global de valor calculavel pela aplicagdo do paradigma em que consiste a Teoria dos
Prospectos. Com isto, o método se alicerca sobre uma descricdo — ja sobejamente
comprovada por evidéncias empiricas — de como as pessoas efetivamente decidem em face
a0 risco.

No entanto, de modo a poder aplicar esse paradigma a uma base de dados proveniente de
calculos e de juizos de valor, o método TODIM deve testar formas especificas das fungdes
de perdas e de ganhos. Estas, uma vez validadas empiricamente, servirdo para construir-se a
fungdo de diferenca aditiva do método, a qual fornece medidas de dominéancia de cada
alternativa sobre cada outra alternativa. Embora pareca complicado ter-se que testar aquela
validade da aplicagdo do paradigma a base de dados — o que poderia eventualmente obrigar o
analista de decisdo a usar outras formas das fungdes de perdas e de ganhos —, na verdade néo
o ¢, pois, desde os primeiros usos praticos do método TODIM, ainda no inicio dos anos
noventa do século passado, as duas mesmas formas matematicas tem sido empregadas com
sucesso (ou seja, tem sido validadas empiricamente).

A partir da construgdo da ja mencionada fungdo de diferenga aditiva do TODIM — a qual
funciona como uma fungdo de valor multiatributo e, como tal, deve ter seu uso também
validado, pela verificagdo da condi¢do de independéncia preferencial mutua (Keeney &
Raiffa, 1993; Clemen & Reilly, 2001) — o método conduz a uma ordenagdo global das
alternativas. Observe-se que se constroi a fung@o de valor multiatributo — ou fungdo de
diferenga aditiva — do método TODIM partindo-se de uma projecdo das diferengas entre os
valores de duas alternativas quaisquer (percebida em relagdo a cada critério) sobre um
critério referencial ou critério de referéncia.

O método TODIM faz uso de comparagdes por pares entre os critérios de decisao, possuindo
recursos tecnicamente simples ¢ corretos para ecliminar eventuais inconsisténcias
provenientes dessas comparagdes. Também permite efetuar-se juizos de valor em uma escala
verbal, utilizar uma hierarquia de critérios, juizos de valor nebulosos e fazer uso de relagoes
de interdependéncia entre alternativas.

Embora o TODIM tenha parte de suas raizes na tese de doutorado do segundo autor deste
artigo (Gomes, 1976), sua atual formulagdo, fundamentada na Teoria dos Prospectos e
adquirida no inicio da década de 90, inspirou-se em Salminen (1992). Este autor, por sua vez,
foi um dos primeiros pesquisadores a associarem, do ponto de vista computacional, a Teoria
dos Prospectos ao Apoio Multicritério a Decisdo, embora sem a aparente preocupagdo em
desenvolver um método analitico de ampla aplicabilidade (Gomes, 2007).

Em Roy & Bouyssou (1993), sobre 0 método TODIM, afirmam que este é:
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. um método tendo como base a Escola Francesa e a Escola Americana.
Combina aspectos provenientes da Teoria de Utilidade Multiatributo, do
método AHP e dos métodos ELECTRE” (p. 638), (Gomes, 2007).

A idéia, presente na formulagdo do método TODIM, de introduzir-se na mesma fungdo de
valor multiatributo expressdes de perdas e de ganhos aufere a esse método alguma
similaridade com os métodos PROMETHEE, que fazem uso da mencionada nogéo de fluxo
liquido de superagdo. Barba-Romero & Pomerol (1997) compreenderam isto, notando que:

“... baseia-se em uma nogao bastante parecida com a de fluxo liquido, no
sentido do PROMETHEE” (p. 229).

O capitulo 5 de Gomes, Araya & Carignano (2004) explica com detalhes o método TODIM.
Encontram-se algumas das varias aplicagdes ja realizadas deste método em: Gomes & Lima
(1992a; 1992b); Gomes & Duarte (1998); Gomes, Duarte & Moraes (1999); Trotta, Nobre &
Gomes (1999); Costa, Almeida & Gomes (2003); e Passos & Gomes (2005). Duas outras
aplicagdes foram divulgadas recentemente (Mourdo & Gomes, 2006; Rangel, Silva &
Silvério, 2000).

Considere-se um conjunto de n alternativas a serem ordenadas na presenca de m critérios
quantitativos ou qualitativos. Para determinar os pesos dos critérios, o método TODIM
emprega uma matriz de comparagdo por pares entre critérios. Para formar esta matriz, faz-se
uso da escala de Saaty (1990). Como, no entanto, toda matriz de comparagdes por pares pode
conter alguma inconsisténcia, decorrente da violagdo da transitividade, o método TODIM
pOssui um recurso que, a0 mesmo tempo que respeita os juizos de valor que conduziram a
essa matriz inicial, corrige-os de uma forma sistematica, eliminando por completo a eventual
inconsisténcia. Uma vez assim constituida a matriz corrigida de comparagdes por pares entre
os critérios, a aplicagdo do método TODIM prossegue na diregdo da obtencdo dos pesos dos
critérios, usando-se para isto as seguintes duas etapas: (i) somam-se os valores ao longo de
cada coluna dessa matriz corrigida; (ii) calculam-se os reciprocos dessas somas; (iii) divide-
se cada um desses reciprocos pelas soma dos reciprocos: os valores desta forma obtidos
serdo os pesos dos critérios. Apos a definicdo desses pesos dos critérios, pede-se a
especialistas que estimem, para cada um dos critérios qualitativos ¢, a contribuicdo de cada
alternativa i para o objetivo associado ao critério. Este método requer que os valores das
avaliagoes, dos critérios em relacdo as alternativas, sejam numéricos € que sejam
normalizados, portanto os critérios qualitativos avaliados numa escala verbal sdo
transformados numa escala cardinal. As avaliagdes dos critérios quantitativos sdo obtidas
através dos desempenhos das alternativas em relag@o aos critérios, como por exemplo, nivel
de ruido em decibéis, poténcia de um motor em HP, nota de um aluno em uma disciplina etc
(Gomes, Araya & Carignano, 2004).

Apds a avaliacdo das alternativas em relacdo a todos os critérios, obtém-se a matriz de
avaliacdo, onde os valores sdo todos numéricos. Faz-se entdo a normalizacdo dos mesmos,
empregando-se, por exemplo, para determinado critério, a divisio do valor de uma
alternativa pela soma dos valores de todas as alternativas. Essa normalizagdo ¢ feita para
cada critério, obtendo-se assim uma matriz, onde todos os valores estdo entre zero € um,
denominada matriz de desejabilidades parciais W = [W,;)], conforme se mostra na Tabela 1
(Gomes, Araya & Carignano, 2004).
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Tabela 1 — Matriz de Desejabilidades Parciais.

Alternativas Critérios
C, C, o G o Cn
A] W]] WIZ . Wl] PN W]m
Az W21 sz e sz e Wzm
Ai Wn WQ e Wij e Wim
A, Wi Wi o W, - Wom

Apds a atribui¢do dos pesos dos critérios ¢ de sua normalizagdo, necessita-se calcular as
matrizes de dominéncia parciais ¢ a matriz de dominancia final. Admita-se agora que um dos
m critérios pode ser considerado como sendo um critério de referéncia r; este podera ser, por
exemplo, identificado como sendo o critério de maior peso. Assim, a, representa a taxa de
substitui¢do do critério em analise ¢ em relagdo ao critério de referéncia r. A medida de
dominancia de cada alternativa i sobre cada alternativa j, incorporada agora a Teoria dos
Prospectos, ¢ dada pela expressdo matematica (1):

dii.j)=a F@.)." ) (1)
c=l1
onde:
se (W - W,)>0, )
F@G j)= se W, -W,)=0, (3)
@ a0 - W)
se (W, - W) <0, 4)
q a,.
assim:

- d(i,j) representa a medida de dominéncia da alternativa i sobre a alternativa j;
- m é o nimero de critérios;

- ¢ é um critério qualquer, para ¢ = 1,..., m;

- a, ¢ a taxa de substitui¢@o do critério ¢ pelo critério de referéncia r;

- Wi. e Wi, sdo, respectivamente, os pesos das alternativas i e j em relacdo a c;
- g ¢ o fator de atenuagdo das perdas.

O fator F .(i,j) representa a parcela de contribui¢do do critério ¢ a fungdo d(i,j), quando se
compara a alternativa i com a alternativa j. Caso o valor de Wi — W seja positivo,
representara um ganho para a func¢do d(i,j) e, portanto, sera usada a expressdo de F .(i,)
correspondente, isto ¢, a equagdo (2). Caso Wi, — Wj; seja nulo, serd atribuido o valor nulo
para F ((i,j), isto é, a equacgdo (3), e se Wj, — Wj, for negativo, F .(i,j) serd representado pela
equagdo (4).
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Depois de calculadas as diversas matrizes de dominéncia parciais, uma para cada critério,
obtém-se a matriz de dominancia final d(i,j), através da soma dos elementos das diversas
matrizes.

A matriz de dominancia final é entdo normalizada, usando-se a expressao (5), para obter o
valor global de cada alternativa. Deve-se interpretar cada numero calculado como a
medida da desejabilidade ou utilidade global, ou, simplesmente, como o valor de uma
alternativa especifica. A ordenacdo das alternativas origina-se da ordenagdo de seus
respectivos valores.

a d(,/)- mind d(, )
X, =t (5)
max g d(i, j)- ming d(, /)

JA JA

Portanto, o método TODIM determina, a partir das preferéncias expressas por um decisor ou
um grupo de decisores, uma escolha, ao ordenar todas as alternativas. Mudando-se tal
conjunto de preferéncias, pode-se eventualmente chegar a um novo resultado, através de uma
analise de sensibilidade, como se comenta mais adiante na se¢io 3.5.

3. Estudo de Caso

A cidade de Volta Redonda esta situada ao sul do estado do Rio de Janeiro. Tem
aproximadamente 256.000 habitantes e possui atualmente um grande nimero de imoveis,
tanto residenciais como comerciais, alugados ou a disposicdo para aluguel.

Esta pesquisa busca determinar um valor de referéncia para o aluguel dos imoveis
residenciais que estdo para serem alugados, servindo desta maneira como uma importante
fonte de informag&o para os proprietarios e para as imobiliarias.

Para realizar a avaliacdo de iméveis foi necessario identificar quais critérios deveriam ser
considerados neste estudo. Para tanto, foi elaborada uma pesquisa junto a diversas
imobiliarias da cidade de Volta Redonda e foram feitas entrevistas com especialistas deste
ramo, que trabalham em avaliagdo de imoveis.

3.1 Definicio dos Critérios

A partir dos pontos de vistas explicitados nas entrevistas com profissionais do ramo
imobiliario, identificaram-se os critérios mais relevantes para esta analise, descritos a
seguir:

C, — Localizagdo:

E o mais importante critério de avaliagio dos iméveis para aluguel. E um critério qualitativo
que busca definir se o imovel esta ou ndo em uma localizagcdo bem valorizada. Para avaliar o
desempenho das alternativas em relagdo a este critério, definiu-se a escala apresentada na
Tabela 2. Desta forma, um imoével com “boa localizacdo”, nesta avaliagdo, recebe uma
pontuacdo igual a 4.
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Tabela 2 — Valoragao do Critério C; — Localizagéo.

Localizaggo Pontuagao Associada
Periferia 1
Periferia / Média localizagdo 2
Média localizagao 3
Boa localizagao 4
Excelente localizagao 5

C, — Area de Construgdo:

Critério quantitativo que retrata o tamanho da constru¢do do imovel. Neste estudo, a unidade
de medida utilizada foi o metro quadrado (m?).

C; — Qualidade da Construgao:

Critério qualitativo que determina o padrdo de acabamento do imével. Foram definidos trés
niveis de acabamento e suas respectivas pontuagdes, que sdo apresentados na Tabela 3.
Considerando uma residéncia que tenha sido construida com um “alto padrio de
acabamento”, este imdvel recebe a pontuagdo igual a 3, valor maximo para este critério de
avaliacdo.

Tabela 3 — Valoragao do Critério C; — Qualidade da Construgéo.

Qualidade da Construg¢ao Pontuagdo Associada

Baixo padrio de acabamento

Médio padrio de acabamento 2

Alto padrao de acabamento 3

C, — Estado de Conservacgdo:

Critério qualitativo utilizado para avaliar o estado geral do imével. Este critério considera se
houve ou ndo reforma do imédvel, ¢ também suas condi¢cdes de moradia. A Tabela 4, a seguir,
apresenta a pontuacdo associada ao estado de conservagdo do imével. Por exemplo, um
apartamento em condi¢cdes de moradia, necessitando de pequenos reparos, ou seja, com
“médio estado de conservagdo”, recebe a pontuagdo igual a 2. Este critério ndo esta
diretamente relacionado ao critério C3, pois o estado de conservagdo independe do padrao de
acabamento do imével. Um imdvel pode ter um alto padrao de acabamento, com material de
grande qualidade, mas estar precisando de reformas, devido a sua idade.

Tabela 4 — Valoragdo do Critério C4 — Estado de Conservagao.

Estado de Conservagao Pontuagdo Associada
Ruim 1
Médio 2
Bom 3
Otimo 4
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Cs — Ntumero de Vagas na Garagem:

Critério quantitativo ¢ muito valorizado por pessoas que necessitam alugar um imével e
possuem um ou mais veiculos.

C¢ — Numero de Comodos:

Critério quantitativo que considera para a valoragdo a quantidade dos seguintes cdmodos
existentes no imovel: salas, quartos, copa/cozinha e banheiros. Destaca-se aqui a diferenga
entre este critério ¢ o critério C,, que retrata a area de construg@o. E interessante avaliar o
imével também pelo numero de cdmodos, pois podem estar em questdo dois imdveis com o
mesmo tamanho total, mas um deles pode ter poucos comodos grandes, ¢ 0 outro, com maior
nimero de comodos menores.

C; — Atrativos:

Critério qualitativo que traduz a existéncia de dependéncias de lazer, como piscina e
churrasqueira, além de outros. E avaliado de acordo com a Tabela 5. Uma casa que tenha
piscina e churrasqueira recebe 4 pontos.

Tabela 5 — Valoragio do Critério C; — Atrativos.

Atrativos Pontuagdo Associada
Sem atrativos 0
Quintal ou terrago 1
Churrasqueira 2
Piscina 3
4

Piscina, churrasqueira ou outros

Cg — Seguranga:

Critério qualitativo empregado para retratar as condigdes de seguranga do imovel. A Tabela
6 apresenta a avaliagdo do imdvel segundo este critério. Por exemplo, um apartamento que
tenha porteiro e cameras de seguranga recebe pontuagao igual a 1.

Tabela 6 — Valoragdo do Critério Cg— Seguranga.

Seguranca Pontuagido Associada
Nao existe nenhuma seguranca adicional 0
Existéncia de porteiros e cameras de seguranga em apartamento. 1
Casas com guaritas de seguranga nas ruas.

Todos os critérios acima definidos sdo critérios de maximizagdo, ou seja, quanto maior for a
pontuagdo obtida na avaliacdo das alternativas em relag@o a cada critério, melhor sera o seu
desempenho.

3.2 Pesos dos Critérios

De acordo com a importancia dos critérios empregados nesta pesquisa para avaliar os
imoéveis, seus respectivos pesos foram definidos pelos decisores através da valoragao direta,
e posteriormente normalizados. Ambas as informagdes sdo apresentadas na Tabela 7.
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Tabela 7 — Pesos dos Critérios.

Critério Descrigao Peso Atribuido Peso Normalizado
C, Localizag¢ao 5 0,25
C, Area construida 3 0,15
Cs Qualidade da construgio 2 0,10
C, Estado de conservagao 4 0,20
Cs Numero de vagas na garagem 1 0,05
Cs Numero de comodos 2 0,10
C; Atrativos 1 0,05
Cg Seguranca 2 0,10

3.3 As Alternativas do Processo de Decisao

Neste estudo de caso foram avaliados quinze imdveis localizados em diferentes bairros da
cidade de Volta Redonda. Os imdveis e suas respectivas localidades ndo foram identificados,
por julgar-se desnecessaria a sua exposi¢do neste artigo. Apenas definiram-se as
caracteristicas dos imoéveis e estes foram designados por A, A, Aj, ..., Ajs. A seguir
descrevem-se os quinze imdveis empregados na avaliagdo. Sdo eles:

. ~ ,oqe 2 e e ~
A; — Casa em localizagdo média, com 290 m” de area construida, alto padrdo de
acabamento, bom estado de conservagdo, com uma vaga na garagem, 6 comodos,
piscina, churrasqueira e outros atrativos, ndo apresenta sistema de seguranga.

. - 2 . , ST ~

A, — Casa em boa localizagdo, com 180 m“ de area construida, médio padrdo de
acabamento, estado de conservagdo médio, com uma vaga na garagem, 4 comodos,
quintal e terrago, ndo apresenta sistema de seguranca.

. ~ y q* 2 ’ ’ . ~
A; — Casa em localizagdo média, com 347 m~ de area construida, baixo padrdo de
acabamento, estado de conservagdo médio, com duas vagas na garagem, 5 cdmodos,
quintal amplo, ndo apresenta sistema de seguranca.

A, — Casa em localizagdo média, com 124 m’ de 4rea construida, médio padrdo de
acabamento, bom estado de conservacdo, com duas vagas na garagem, 5 comodos,
pomar com arvores frutiferas, piscina e churrasqueira, ndo apresenta sistema de
seguranga.

. ~ 2 7 , ~
As — Casa em excelente localizagdo, com 360 m” de area construida, alto padrao de
acabamento, 6timo estado de conservacdo, com quatro vagas na garagem, 9 comodos,
quintal e guaritas de seguranga nas ruas do bairro.

A¢ — Casa localizada entre a periferia e o centro da cidade (periferia/média
localizagdo), com 89 m? de area construida, médio padrio de acabamento, bom estado
de conservagdo, com uma vaga na garagem, 5 cdmodos, quintal, ndo apresenta
sistema de seguranga.

A; — Apartamento localizado na periferia, com 85 m” de 4rea construida, baixo padrio
de acabamento, estado de conservagdo ruim, com uma vaga na garagem, 4 comodos,
portaria com seguranga.

Ag — Apartamento em excelente localizagio, com 80 m” de area construida, médio
padrdo de acabamento, bom estado de conserva¢do, com uma vaga na garagem, 6
comodos, portaria com seguranga.

366 Pesquisa Operacional, v.27, n.2, p.357-372, Maio a Agosto de 2007



Rangel & Gomes - Determinagéo do valor de referéncia do aluguel de iméveis residenciais empregando o método TODIM

Ay — Apartamento localizado entre a periferia e o centro da cidade (periferia/média
. - 2 . ; T ~

localizagdo), com 121 m“ de area construida, médio padrio de acabamento, bom

estado de conservagdo, sem garagem, 6 comodos, ndo apresenta sistema de seguranga.

Ajp — Casa localizada entre a periferia e o centro da cidade (periferia/média
. - 2 , , . ~
localizagdo), com 120 m” de area construida, baixo padrdo de acabamento, bom
estado de conservagdo, com uma vaga na garagem, 5 comodos, quintal amplo, ndo
apresenta sistema de seguranga.
. ~ 2 . p T ~
A1 — Casa com boa localizagdo, com 280 m” de area construida, médio padrao de
acabamento, apresentando um estado de conservagdo médio, com duas vagas na
garagem, 7 comodos, possuindo ainda sistema de seguranga.
. . . 2 ’ r :
A — Apartamento localizado na periferia, com 90 m” de area construida, baixo
padrdo de acabamento, estado de conservagdo ruim, uma vaga na garagem, 5
comodos, ndo possui seguranca adicional.
. . . y g . ~ 2
A3 — Apartamento localizado na periferia com média localizagdo, com 160 m~ de
area construida, com alto padréo de acabamento, em bom estado de conservacdo, com
2 vagas na garagem, 6 comodos, apresentando seguranga adicional.
L, 1. . - 2 , ’
Ay4 — Apartamento com média localiza¢do, com 320 m~ de area construida, apresenta
alto padrdo de acabamento, estd em bom estado de conservagdo, com 2 vagas na
garagem, 8 comodos, possuindo ainda sistema adicional de seguranca.
. . ~ 2 r r
A5 — Casa localizada com boa localizagdo, com 180 m“ de area construida, com

padrdo médio de acabamento, em 6timo estado de conservagdo, com uma vaga na
garagem, 6 comodos, possuindo ainda sistema de seguranga adicional.

A Tabela 8, contendo o Desempenho das Alternativas, apresenta de forma completa a
avaliagdo dos imoveis presentes na analise em relagdo aos critérios selecionados pelos

decisores.

Tabela 8 — Desempenho das Alternativas.

Alternativas Critérios

C G, Cs C, Cs Cs G, Cg
Al 3 290 3 3 1 6 4 0
A, 4 180 2 2 1 4 2 0
As 3 347 1 2 2 5 1 0
A, 3 124 2 3 2 5 4 0
As 5 360 3 4 4 9 1 1
Ag 2 89 2 3 1 5 1 0
A 1 85 1 1 1 4 0 1
Ag 5 80 2 3 1 6 0 1
Ay 2 121 2 3 0 6 0 0
A 2 120 1 3 1 5 1 0
A 4 280 2 2 2 7 3 1
Ap 1 90 1 1 1 5 2 0
A 2 160 3 3 2 6 1 1
A 3 320 3 3 2 8 2 1
Ajs 4 180 2 4 1 6 1 1
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No estudo de caso, o fator de atenuagdo de perdas ( tem valor igual a 1, o que significa que
as perdas contribuirdo com seu valor real para o valor global. Para a implementagdo do
método, é necessario que estes desempenhos sejam normalizados. A matriz de desempenho
normalizada ¢ chamada matriz de desejabilidades parciais, apresentada na Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 — Matriz de Desejabilidades Parciais.

Alternativas Critérios

C C, Cs C, Cs Cs C, Cg
A 0,068 0,103 0,1 0,075 0,045 0,069 0,174 0
A, 0,091 0,064 0,067 0,05 0,045 0,046 0,087 0
Az 0,068 0,123 0,033 0,05 0,091 0,057 0,043 0
A, 0,068 0,044 0,067 0,075 0,091 0,057 0,174 0
As 0,114 0,127 0,1 0,1 0,182 0,103 0,043 0,143
Ag 0,045 0,031 0,067 0,075 0,045 0,057 0,043 0
A, 0,023 0,03 0,033 0,025 0,045 0,046 0 0,143
Ag 0,114 0,028 0,067 0,075 0,045 0,069 0 0,143
Ay 0,045 0,043 0,067 0,075 0 0,069 0 0
Ao 0,045 0,042 0,033 0,075 0,045 0,057 0,043 0
A 0,091 0,099 0,067 0,05 0,091 0,08 0,13 0,143
Al 0,023 0,032 0,033 0,025 0,045 0,057 0,087 0
A 0,045 0,057 0,1 0,075 0,091 0,069 0,043 0,143
Ay 0,068 0,113 0,1 0,075 0,091 0,092 0,087 0,143
Als 0,091 0,064 0,067 0,1 0,045 0,069 0,043 0,143

Apos a implementacdo da formulagdo matematica do método TODIM, obtém-se o valor
global de cada alternativa, apresentados na Tabela 10. Esta tabela apresenta ainda o valor
global normalizado e a ordenagdo de cada alternativa.

Tabela 10 — Valores Finais ¢ Ordenacéo.

Alternativa Valor Global Normalizado Ordenagio
A 0,6916 5
A, 0,3862 10
Az 0,3992 9
A, 0,6210 7
As 1,0000 1
Ag 0,2860 11
A 0,0000 15
Ag 0,4407 8
Ag 0,0202 14
Ao 0,2127 12
A 0,8576 3
A, 0,1073 13
B 0,7188 4
Ay 0,9372 2
Als 0,6733 6
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3.4 Analise dos Resultados

Dentre os imoveis avaliados, alguns foram inseridos como referéncia, apenas para auxiliar a
analise, pois ja sdo conhecidos os seus valores de aluguel. Estes imdveis sdo apresentados na
Tabela 11.

Tabela 11 — Imoveis com o valor do aluguel ja definido.

Imovel Valor Mensal do Aluguel
As R$ 450,00
Ay RS 650,00
As R$ 1.500,00
Ay RS 280,00
Ay RS 350,00
Aj R$ 930,00

Desta forma, inserindo estes imdveis com valores conhecidos, pode-se estabelecer uma faixa de
valores para os outros imdveis em analise. Por exemplo, neste estudo, verifica-se que Ag esta,
na ordenagdo final pelo método TODIM, em 8° lugar. A; estd em 9° lugar, tendo como valor de
aluguel a quantia de R$ 450,00, ¢ A, estd em 7° lugar, devendo ser alugado por R$ 650,00.
Pode-se entdo dizer que Ag deve ser alugado por um valor entre R$ 450,00 ¢ R$ 650,00. Da
mesma forma, verifica-se que o imdvel A4 esta em 2° lugar. As estd em 1° lugar, com valor
de aluguel de R$ 1.500,00, e A;; esta em 3° lugar, com valor de aluguel de R$ 930,00.
Portanto, o imével A, deve ser alugado por um valor entre R$ 1.500,00 ¢ RS 930,00.

Estes intervalos de valores sdo definidos para cada alternativa em analise, servindo de
referéncia para obter valores de referéncia para o aluguel. Desta forma, torna-se menos
complexo o processo de decisdo. A Tabela 12 sugere os intervalos apropriados, para os
iméveis com os valores de aluguel ndo definidos.

Tabela 12 — Valores Sugeridos para Aluguel das Alternativas em Analise.

Imovel Ordenag@o Valor Mensal do Aluguel
A 5° Entre R$ 930,00 e R$ 650,00
A, 10° Entre R$ 450,00 e R$ 350,00
Ag 11° Entre R$ 450,00 e R$ 350,00
A 15° Abaixo de R$ 280,00
Ag 8° Entre R$ 650,00 e R$ 450,00
A 13° Entre R$ 350,00 e R$ 280,00
A 4° Entre R$ 930,00 e R$ 650,00
Ay 2° Entre R$ 1.500,00 e R$ 930,00
Ass 6° Entre R$ 930,00 e R$ 650,00

3.5 Analise de Sensibilidade

Depois de obtidos os resultados com a implementacdo do método TODIM, foi realizada a
analise de sensibilidade variando o peso do critério de maior importancia para os decisores,
que ¢ o critério C;. Seu peso foi reduzido de cinco para trés e ndo houve variagdo da
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ordenacdo das quinze alternativas. Uma outra analise foi realizada variando o valor de Q,
indice que representa o fator de atenuagdo das perdas. Na primeira implementacdo realizada
o valor de utilizado para ¢ foi 1. Na analise de sensibilidade o valor de q foi alterado de 1
para 5. Com esta alteragdo realizada, somente ocorreu alteracdo na ordenacdo dos valores de
Aj; com Ajs, indicando que, apesar da alteracdo no valor do indice de atenuag@o das perdas,
a ordenagdo obtida é consistente.

4. Conclusao

A analise das alternativas utilizando o método TODIM conduziu a uma ordenacdo que se
mostrou satisfatoria e concordante com as expectativas dos especialistas. Através de sua
formulacdo torna-se mais facil resolver os conflitos existentes entre os critérios, pois, as
vezes, para se conseguir um bom desempenho em um determinado critério de analise, deve-
se abrir mdo do desempenho de outro, o que configura uma importante relagdo de troca
(Gomes, 2007).

No caso de avaliagdo de imoveis, o método é capaz de auxiliar os profissionais do ramo
imobiliario a avaliar mais claramente as alternativas em relag@o aos critérios definidos pelos
especialistas.

Neste estudo foi possivel identificar ainda que trés imoveis, Aj, Aj; € Ays, cairam dentro da
mesma faixa estabelecida pelas alternativas A4 ¢ Aj;. Pela Tabela 10, verifica-se que a ordem
desses trés imoveis €: Az, A; e Ajs. Desta maneira, os valores de aluguel desses trés imoveis
poderiam ser os mesmos, ou, de outro modo, referenciando o valor do aluguel do imdvel de
acordo com a ordenagdo fornecida pelo método, isto é, o maior valor para A;; ¢ o menor
valor para Ajs.

Assim, a analise e a resolugdo do problema aqui apresentados, por meio do método
multicritério TODIM, refletiu em seus resultados as preferéncias dos agentes de decisdo,
conhecedores das multiplas dimensdes do problema analisado. Por conseguinte, pode-se
concluir que o método constitui-se em um eficaz auxiliar na avaliagdo de imodveis.
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