Ano 01. Edigdo 01. Julho 2017. Revista Técnica de AVALIACOES E PERICIAS. CREA-PR. IBAPE-PR.

COMPUTACAO NAS NUVENS (WEB COMPUNTING, BIG DATA,
DATA MINING E CLOUD GIS) APLICADA A ENGENHARIA DE
AVALIACOES DE BENS IMOVEIS

Engenheiro Civil Eduardo Caldeira Baduy'
Engenheiro Civil Fabiano Chimenes >

Engenheiro Civil Marcelo Medvid®

Resumo

Mudangas na area de avaliacdo de imdveis ocorrem em ritmo cada vez mais acelerado. Termos
atuais, como “big data”, “cloud computing”, “data mining” e “cloud GIS” estdo cada vez mais
presentes do dia a dia do profissional avaliador. Avangos tecnoldgicos na area computacional
estdo propiciando um aumento significativo na qualidade dos trabalhos de avaliagdo e uma
diminui¢do acentuada nos tempos de elaboragao dos laudos de avalia¢do. Grandes produtores de
avaliacdo de imoveis, como importantes empresas imobilidrias, construtoras e instituicdes
bancérias, estdo ja atuando dentro desses novos conceitos, obtendo redugdes significativas dos
custos e riscos envolvidos nas determinagdes de valores de mercado e estabelecimento de

garantias.
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1 Introducio

Devido ao intenso crescimento da qualidade e da velocidade das conexdes com a rede mundial
de computadores (internet), juntamente com o fato de ser rapida, atualmente, a evolugdo
tecnoldgica dentro da area computacional, viabilizou-se a utilizagdo de tecnologia de “Cloud
Computing”, ou computa¢do nas nuvens, para a formag¢do de banco de dados de mercado de
forma “on line”, de softwares mais modernos de analise estatistica e a possibilidade de
compartilhamento de modelos matematicos estatisticos dentro de comunidades de avaliadores.
Este cenario altera significativamente a forma que o Engenheiro de Avaliagbes atua,
propiciando, inclusive, que seus arquivos (dados de mercado, fotografias, laudos, modelos
estatisticos) ndo estejam mais instalados ou armazenados em seu proprio computador, mas na
nuvem, ou seja, na propria internet.

As novas rotinas e tecnologias, disponiveis ao Engenheiro de Avaliagdes de Imoéveis, alteram,
também, a maneira de atuagdo profissional na elaboragdo de pesquisas mercadoldgicas, no
armazenamento dos dados de mercado e¢ na forma como se criam ¢ se usam os modelos



estatisticos. Uma nova forma de inter-relacionamento da informacdo com outros avaliadores
esta criada, com a utilizagdo de softwares modernos que, por sua vez, viabilizam os
intercambiamentos em tempo real.

2 Desenvolvimento

Apesar no termo “big data” estar em voga atualmente, dentro da atividade da avaliagdo de
imdveis, os processos de coleta, organizagdo e mineracdo de informagdes do mercado
imobiliario, provindas da mais variada gama de fontes disponiveis, sempre estiveram presentes
de alguma forma. O importante, atualmente, dentro do conceito de atuagdo em nuvem e
levando-se em consideracdo os avangos da tecnologia computacional disponivel, é organizar,
filtrar, geoprocessar ¢ armazenar para uso da melhor forma possivel essas informagdes.

Processos avancados de mineracdo de dados (Data mining), que envolvem aplicacdo de
inteligéncia artificial e de filtros na aceitagdo e na inclusdo de novas informagdes, em conjunto
com a possibilidade de armazenamento online, propiciam que informacdes comunitarias sejam
compartilhadas e reutilizadas por todos, diminuindo muito os custos unitarios dos entes
envolvidos nos processos avaliatorios.

As plataformas online de gerenciamento de banco relacionais convencionais, atualmente, tém
novos conceitos agregados, como Data warehouse, Business intelligence ¢ OLAP, que tratam de
forma mais inteligente e eficaz a possibilidade de utilizagdo das informacgdes colhidas do
mercado, identificando padrdes de comportamento e propicia ajuda, inclusive, na tomada de
decisdes sobre futuros investimentos imobiliarios.

Hoje em dia, a grande capacidade de armazenamento que servidores em nuvem possuem
juntamente com a sua capacidade inteligente de minerar dados e de geoprocessar informagoes
de forma avangada, permite a criacdo de modelos estatisticos complexos e abrangentes, os ditos
‘macromodelos’, com centenas de dados e dezenas de variaveis, que respondem perfeitamente
pelos valores dos imdveis para uma cidade inteira ou, até mesmo, para um grupo de cidades
(mesma microrregido avaliatoria).

O termo “avaliacdo em massa”, que também é relativamente novo dentro da comunidade de
avaliadores, trata exatamente desta utilizagdo de um mesmo modelo estatistico abrangente para
avaliar uma grande gama de imoveis ‘avaliandos’, com caracteristicas diferenciadas, como
padrdo de acabamento, area, localizagdo, entre outras. Quando se pensa na criacdo de um Unico
macromodelo estatistico que possa responder por uma cidade inteira, do porte de Curitiba, por
exemplo, o principal é ter em mdos uma cole¢do de variaveis de localizagdo que déem
embasamento a diferenciagdo dos dados em estudo. Cloud GIS Servers (Servidores de
Geoprocessamento em nuvem) podem geoprocessar informagdes de varias formas, utilizando-
se, por exemplo, de krigagem de informa¢Ges socioeconOmicas, espacializagdo de distancias e
areas, propiciando uma avaliagdo correta em toda uma cidade ou regido.

Dentre as vantagens percebidas, no uso de rede de servidores interconectados, nos processos
inerentes a atividade de Avalia¢do de Iméveis, destacam-se:

(A) Custo:



O uso das técnicas de computagdo nas nuvens elimina o gasto com aquisicdo de programas
convencionais instalados no computador. Os servigos online cobram, geralmente, de acordo
com a utilizagdo dos mesmos, ou seja, o avaliador somente ird pagar por aquilo e pela
quantidade que consome, ndo tendo gastos extras sobre o que ndo usa. Também ¢ significativa a
economia percebida no investimento em pesquisas de dados de mercado, uma vez que a nuvem
permite o compartilhamento de dados entre os avaliadores.

(B) Escala Global

A computagdo em nuvem permite que o avaliador acesse suas informagdes ¢ trabalhe, em tempo
real, em qualquer cidade ou regido, podendo estar fora, inclusive, de seu domicilio.

© Desempenho

Considerando que muitas tarefas necessarias para a finalizagao do laudo de avaliagdo podem ser
eliminadas ou abreviadas, o avaliador pode aproveitar seu tempo para alcangar outras metas de
desempenho: como aperfeicoar o prazo de entrega do laudo, aumentar a fundamentacido da
avaliac@o ou atender mais clientes mantendo uma alta qualidade.

(D) Confiabilidade

Com o uso da nuvem de computadores, ¢ eliminada a necessidade de manutengio de rotina de
arquivamento local e de backups de dados e de modelos estatisticos pelo avaliador. Em uma
eventual necessidade de recuperacdo de arquivos devidos, por exemplo, a desastres, infeccao
por virus ou por necessidade de formatagdo, o avaliador podera recorrer prontamente a nuvem,
ndo interrompendo suas atividades, j4 que todas as suas informacdes estdo espelhadas em
diversos servidores online redundantes.

(E) Velocidade

Estando os dados de mercado e os (macro) modelos matematicos estatisticos disponibilizados
de forma online, o engenheiro avaliador podera efetuar laudos de avaliagdo com mais
velocidade, pois a etapa de pesquisa mercadologia e tempo despendido com analise numérica
dos dados sdo abreviados.

2 Conclusao

O desenvolvimento da tecnologia computacional ¢ das formas de interacdo dentro de um
ambiente em nuvem ira, de qualquer forma, nortear o funcionamento da engenharia de
avaliacOes de bens.

Dois grupos de conceitos estardo gradativamente mais presentes dentro de nossos estudos
mercadologicos, sdo eles:



- IA e Gémeos Digitais: A Inteligéncia artificial (IA) , assim como o aprendizado avancado de
maquinas (machine learning), subdivididas em suas mais diversas formas, como aprendizagem
profunda, redes neurais e algoritmos de linguagem natural, dardo suporte a criagdes autdbnomas
de modelos estatisticos ¢ de formas automaticas de saneamento de dados, uma vez que
transcendem os algoritmos tradicionais ¢ podem aprender prever e auto adaptarem-se sozinhas.
Um modelo baseado em gémeo digital tem comportamento dindmico sobre um sistema fisico,
como o mercado imobiliario, e se alimenta constantemente de dados coletados e de informagdes
de certos sensores para compreender seu estado, responder a mudancas e necessidades,
improvisar operagdes e acrescentar valores e variaveis.

- Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Técnicas mais avancadas de realidade aumentada
(RA) e realidade virtual (RV) propiciardo a realizagdo de vistorias técnicas remotas ¢ a coleta de
atributos de imoveis a distancia, poupando tempo e recursos do profissional avaliador.

Macromodelos Abrangentes Geo-estruturados e pré-carregados, sistemas mais amigaveis € com
mais qualidade, processamentos em nuvem, maior economia ¢ agilidade nas repostas aos
clientes, compartilhamento e reutilizacdo de informacdes entre todos e ferramentas poderosas de
Geoprocessamento fazem parte, sem duvidas, da nova tendéncia dentro da ‘Avaliagdes de
Imobveis’.
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! Diretor de Analise, Seguranga da Informagdo e Tecnologia da Regression Engenharia de Avaliagdes Ltda, Especialista em Gestio
de Projetos, Mestrando em Hidrologia UFPR, Certificagdo Delphi UML e Engenheiro Civil pela UFPR, conclusdo em 2000.

! Diretor de Ensino, Recursos Humanos e Conformidade da Regression Engenharia Ltda, Especialista em Patologias das
Construgdes, Geoprocessamento e Engenheiro Civil pela UFPR, conclusdo em 1998.



Computacao
nas nuvens

(web computing, big data,
data mining e cloud gis)
aplicada a Engenhariade
avaliacoes de bens imoveis

Engenheiro Civil Eduardo Caldeira Baduy
Engenheiro Civil Fabiano Chimenes
Engenheiro Civil Marcelo Medvid



Mudancas na area de avaliacao

de imdveis ocorrem em ritmo
cada vez mais acelerado. Termos
atuais, como “big data”, “cloud
computing”, “data mining” e “cloud
GIS” estao cada vez mais presentes
no dia a dia do profissional
avaliador. Avancos tecnoldégicos
na area computacional estao
propiciando um aumento
significativo na qualidade dos
trabalhos de avaliagao e uma
diminuicao acentuada nos tempos
de elaboracao dos laudos de
avaliacdo. Grandes produtores

de avaliacao de imodveis,

como importantes empresas
imobiliarias, construtoras e
instituicoes bancarias, estao ja
atuando dentro desses novos
conceitos, obtendo redugoes
significativas dos custos e riscos
envolvidos nas determinagoes

de valores de mercado e
estabelecimento de garantias.

COMPUTACAO NAS NUVENS

Devido ao intenso crescimento da qualidade e da ve-
locidade das conexdes com a rede mundial de computadores
(internet), juntamente com o fato de ser rapida, atualmente, a
evolugao tecnoldgica dentro da area computacional, viabilizou-se
a utilizacdo de tecnologia de “Cloud Computing’, ou computagao
nas nuvens, para a formagao de banco de dados de mercado de
forma “on line", de softwares mais modernos de analise estatistica
e a possibilidade de compartilhamento de modelos matematicos
estatisticos dentro de comunidades de avaliadores. Este cenario
altera significativamente a forma que o Engenheiro de Avaliagoes
atua, propiciando, inclusive, que seus arquivos (dados de merca-
do, fotografias, laudos, modelos estatisticos) nao estejam mais
instalados ou armazenados em seu proprio computador, mas na
nuvem, ou seja, na propria internet.

As novas rotinas e tecnologias, disponiveis ao Enge-
nheiro de Avaliagdes de Imoveis, alteram, tambem, a maneira de
atuagao profissional na elaboracdo de pesquisas mercadoldgicas,
no armazenamento dos dados de mercado e na forma como se
criam e se usam os modelos estatisticos. Uma nova forma de
inter-relacionamento da informagao com outros avaliadores esta
criada, com a utilizagdo de softwares modernos que, por sua vez,
viabilizam os intercambiamentos em tempo real.
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Apesar do termo “big data” estar em voga atualmente,
dentro da atividade da avaliagao de imdveis, os processos de cole-
ta, organizacao e mineragao de informagdes do mercado imobilia-

rio, provindos da mais variada gama de fontes disponiveis, sempre
estiveram presentes de alguma forma. O importante, atualmen-
te, dentro do conceito de atuagao em nuvem e levando-se
em consideracdo os avangos da tecnologia computacional
disponivel, é organizar, filtrar, geoprocessar e armazenar para
uso da melhor forma possivel essas informagoes.

Processos avancados de mineracao de dados (Data mi-
ning), que envolvem aplicacao de inteligéncia artificial e de filtros
na aceitagao e na inclusao de novas informagdes, em conjunto
com a possibilidade de armazenamento online, propiciam que
informagoes comunitarias sejam compartilhadas e reutilizadas por
todos, diminuindo muito os custos unitarios dos entes envolvidos
nos processos avaliatorios.

As plataformas online de gerenciamento de banco relacio-
nais convencicnais, atualmente, tém novos conceitos agregados,
como Data warehouse, Business intelligence e OLAP, que tratam
de forma mais inteligente e eficaz a possibilidade de utilizagao
das informagoes colhidas do mercado, identificando padrdes de
comportamento e propicia ajuda, inclusive, na tomada de decisdes
sobre futuros investimentos imobiliarios.

Hoje emdia, agrande capacidade de armazenamento que
servidores em nuvem possuem juntamente com a sua capacidade
inteligente de minerar dados e de geoprocessar informagoes de
forma avangada, permite a criagao de modelos estatisticos com-
plexos e abrangentes, os ditos ‘macromodelos’, com centenas de
dados e dezenas de variaveis, que respondem perfeitamente pelos
valores dos imdveis para uma cidade inteira ou, até mesmo, para
um grupo de cidades (mesma microrregiao avaliatoria).

O termo “avaliagao em massa’, que tambem é rela-
tivamente novo dentro da comunidade de avaliadores, trata
exatamente desta utilizagao de um mesmo modelo estatistico
abrangente para avaliar uma grande gama de imoveis ‘avaliados),
com caracteristicas diferenciadas, como padrao de acabamento,
area, localizacao, entre outras. Quando se pensa na criagao de um
Unico macromodelo estatistico que possa responder por uma
cidade inteira, do porte de Curitiba, por exemplo, o principal é ter
em maos uma colecao de variaveis de localizacdo que dé emba-
samento a diferenciacao dos dados em estudo. Cloud GIS Servers
(Servidores de Geoprocessamento em nuvem) podem geopro-
cessar informagoes de varias formas, utilizando-se, por exemplo,
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servidores interconectados, nos

de krigagem de informagoes
socioeconémicas, espacializagao
dedistancias e areas, propiciando
uma avaliacao correta em toda -
processos inerentes a atividade

uma cidade ou regiao.

Dentre as vantagens
percebidas, no uso de rede de
de Avaliacao de Imdveis, desta-

cam-se:
(A) CcusTO -
O uso das tecnicas de

computagao nas nuvens elimina

0gasto com aquisicao de progra-

mas convencionais instalados no

computador. Os servigos online cobram, geralmente, de acordo
com a utilizacao dos mesmos, ou seja, o avaliador somente ira
pagar por aquilo e pelaguantidade que consome, nao tendo gastos
extras sobre o que ndo usa. Também é significativa a economia
percebida no investimento em pesquisas de dados de mercado,
uma vez que a nuvem permite o compartilhamento de dados
entre os avaliadores.

(B) ESCALA GLOBAL

A computacao em nuvem permite que o avaliador acesse
suas informagoes e trabalhe, em tempo real, em qualquer cidade
ou regiao, podendo estar fora, inclusive, de seu domicilio.

(C) DESEMPENHO

Considerando que muitas tarefas necessarias para a finali-
zacaodo laudo de avaliagao podem ser eliminadas ou abreviadas,
oavaliador pode aproveitar seu tempo para alcancar outras metas
de desempenho: como aperfeicoar o prazo de entrega do laudo,
aumentar a fundamentacao da avaliagdo ou atender mais clientes
mantendo uma alta qualidade.

(D) CONFIABILIDADE

Com o uso da nuvem de computadores, é eliminada a
necessidade de manutencgao de rotina de arquivamento local e
de backups de dados e de modelos estatisticos pelo avaliador. Em



uma eventual necessidade
de recuperacao de arqui-
vos devidos, por exemplo,
a desastres, infeccao por
virus ou por necessidade de
formatacao, o avaliador po-
derarecorrer prontamente a
nuvem, nao interrompendo
suasatividades, ja que todas
as suas informagoes estao
espelhadas em diversos
servidores online redun-
dantes.

(E) VELOCIDADE

Estando os dados
de mercado e os (macro)

modelos matematicos es-
tatisticos disponibilizados
de forma online, o engenheiro avaliador podera efetuar laudos
de avaliagdo com mais velocidade, pois a etapa de pesquisa
mercadologia e tempo despendido com analise numérica dos
dados sao abreviados.

CONCLUSAO

O desenvolvimento da tecnologia computacional e das
formas de interacao dentro de um ambiente em nuvem ira, de
qualquer forma, nortear o funcionamento da engenharia de
avaliagoes de bens.

Dois grupos de conceitos estarao gradativamente mais
presentes dentro de nossos estudos mercadolégicos, sao eles:

® |A e Gémeos Digitais: A Inteligéncia artificial (IA), assim
como o aprendizado avangado de maquinas (machine learning),
subdivididas em suas mais diversas formas, como aprendizagem
profunda, redes neurais e algoritmos de linguagem natural, darao
suporte a criagoes autbnomas de modelos estatisticos e de formas
automaticas de saneamento de dados, uma vez que transcen-
dem os algoritmos tradicionais e podem aprender, prever e auto
adaptarem-se sozinhas. Um modelo baseado em gémeo digital
tem comportamento dinamico sobre um sistema fisico, como
o mercado imobiliario, e se alimenta constantemente de dados
coletados e de informagoes de certos sensores para compreender
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seu estado, responder a mudancas e necessidades, improvisar

operacoes e acrescentar valores e variaveis.

® Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnicas
mais avancadas de realidade aumentada (RA) e realidade virtual
(RV) propiciarao a realizacao de vistorias tecnicas remotas e a
coleta de atributos de imoveis a distancia, poupando tempo e
recursos do profissional avaliador.

Macromodelos Abrangentes Geo-estruturados e
pré-carregados, sisternas mais amigaveis e com mais qualidade,
processamentos em nuvem, maior economia e agilidade nas
repostas aos clientes, compartilhamento e reutilizacao de informa-
¢Oes entre todos e ferramentas poderosas de Geoprocessamento
fazem parte, sem duvidas, da nova tendéncia dentro da ‘Avaliagoes
delmoveis. ®
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