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I – INTRODUÇÃO

O mercado imobiliário é um dos setores mais complexos da economia. As principais dificuldades de análise provém das características dos imóveis, que são compostos por inúmeros atributos. As diferenças mais marcantes são o posicionamento territorial e a possível “variação especulativa de ocasião”, principais agentes responsáveis pela variabilidade nos valores de mercado, principalmente de terrenos e glebas  urbanas.

Existem atualmente várias empresas devotadas exclusivamente ao trabalho de avaliação pois o mercado para os seus serviços especializados cresce permanentemente devido ao número crescente de transações e às necessidades das empresas de corrigir seus dados contábeis de valor e depreciação, sem os quais a determinação dos custos, dos preços de venda, do lucro real e a preparação de balanços corretos é impossível (Moreira, 1994).

A avaliação do valor de um imóvel só poderá ser realizada por um profissional que tenha conhecimentos sobre economia urbana, para entender teoricamente o funcionamento do mercado imobiliário, e de inferência estatística, ferramenta essencial no processo de compreensão das variáveis explicativas que colaboram para a elucidação da variável explicada.

A utilização da regressão linear permite ao avaliador predizer o valor desconhecido de uma variável partindo do valor conhecido de outra (Moreira, 1994).

O objetivo principal deste estudo é identificar, através dos conhecimentos da estatística, uma metodologia de análise capaz de esboçar a realidade do mercado imobiliário de terrenos e glebas de uma determinada região, que porventura seja desconhecida para o avaliador/pesquisador. 

Através da metodologia de análise apresentada neste trabalho os pesquisadores poderão obter as informações necessárias para catalogar os bairros ou centros urbanos conforme no que diz respeito à características físicas e de valoração imobiliária no local, uma vez que deixará de ser dispendioso de tempo e custo a verificação prévia de um mercado imobiliário desconhecido. 

II – METODOLOGIA AVALIATÓRIA

Para o cálculo do valor de mercado de imóveis utiliza-se o Método Comparativo de Dados de Mercado, que define o valor através da comparação com dados de mercado assemelhados quanto às características intrínsecas e extrínsecas.

As características e os atributos dos dados pesquisados que exercem influência na formação dos preços e, consequentemente, no valor, devem ser ponderados por homogeneização ou por inferência estatística, respeitados os níveis de rigor definidos pela NBR 5676 (ABNT, 1989).

Por definição: 

"Método Comparativo de Mercado é aquele que define o valor através da Comparação com dados de mercado assemelhados quanto às características intrínsecas e extrínsecas..." (NBR 5676,1989, p.04). 

Para efetuar tal comparação, é imperativo que o avaliador utilize a Estatística. A Estatística divide-se, basicamente, em duas partes: A Estatística Descritiva, que se preocupa com a organização e descrição de dados experimentais, e a Estatística Indutiva, que cuida da sua análise e interpretação, sendo esta de extrema importância na Engenharia de Avaliações.

O objetivo da Estatística Indutiva ou Inferência Estatística é o de tirar conclusões sobre determinada população, ou seja, sobre um conjunto de elementos com pelo menos uma característica comum, com base nos resultados observados em amostras extraídas desta população. A Inferência Estatística oferece instrumentos consistentes para que, embasado em observações feitas se tire conclusões do fenômeno em si, ou, ainda, que se procure concluir algo sobre o seu comportamento, em face de outros fatores que possam estar influenciando-o.

No procedimento avaliatório, preliminarmente levantam-se, selecionam-se e tratam-se dados que permitam alcançar um diagnóstico dos fatores que estão contribuindo para a formação dos preços, objetivando assimilar um convencimento do valor. O tratamento adequado e que confere maior precisão ao valor encontrado, afastando a utilização de subjetivismo, é o processo científico do estudo de regularidade de comportamento baseado na Estatística Indutiva ou Inferência Estatística.

Assim, em um caso avaliatório, a Inferência Estatística permite o estudo de comportamento de uma variável (variável explicada), geralmente valor unitário à vista, em relação a outras que são responsáveis pela sua formação (variáveis explicativas), que podem ser de natureza quantitativa (área, testada, distância de uma referência, etc.) ou de ordem qualitativa (padrão construtivo, orientação, natureza da informação, etc.).

A análise de regressão é o procedimento técnico para o equacionamento do comportamento da variável explicada em função das variáveis explicativas e consiste na determinação da equação de curva de melhor ajuste a determinados conjuntos de dados observados e que permita, então, predizer o valor provável da variável em estudo (variável explicada), por interpolação das variáveis responsáveis pela sua formação.

É condição fundamental para aplicação deste método a existência de um conjunto de dados que possa ser tomado, estatisticamente, como a amostra do mercado imobiliário. Para tanto, é necessário um conhecimento prévio do mercado imobiliário seguido por uma pesquisa de mercado abrangente o suficiente, capaz de representar a população em análise. 

Este trabalho servirá como um subsídio, ou uma premissa, para facilitar o procedimento avaliatório, através da inferência estatística, que explicará os fenômenos responsáveis pela formação dos valores de mercado de terrenos e glebas. 

III – PESQUISA DE MERCADO

Esta etapa tem importância vital na qualidade do trabalho avaliatório. Somente com a obtenção de uma amostra consistente e aleatória, extraída do mercado imobiliário, será possível diagnosticar o mercado específico e inferir quais as variáveis e atributos importantes na formação dos valores de mercado (Franco e Silveira, 1997). 

No presente trabalho, foi realizada uma pesquisa, junto a imobiliárias locais, da existência de eventos de mercado relativos a terrenos de diversos tamanhos ofertados em diversos bairros da cidade de Porto Alegre. A tarefa a ser cumprida neste trabalho é a de tentar visualizar, através do software Sphinx, características do mercado de compra e venda de terrenos de Porto Alegre, aparentemente desconhecido. Por esta razão foram coletadas apenas as variáveis mais comuns, ou melhor, variáveis de localização (bairro) e de tamanho (área total), pois por experiência sabemos que o mercado de terrenos sofre influência direta destas variáveis. Os imóveis coletados, ofertados para venda no período de janeiro de 2000 à janeiro de 2001 na cidade de Porto Alegre, suas variáveis em análise, estão apresentados no Quadro 1.

	Endereço
	Bairro
	valor (R$)
	área (m²)

	Rua Anita Garibaldi, 1765
	Mont'Serrat
	 424.000,00 
	 2.178,00 

	Rua Antônio Joaquim Mesquita
	Cristo Redentor
	 323.000,00 
	 1.634,40 

	Rua João Paetzel, 71
	Chácara das Pedras
	 323.000,00 
	 1.790,40 

	Rua Cananéia, 58
	Vila Jardim
	 212.000,00 
	 1.305,15 

	Rua Salvador Pinheiro 
	Vila Jardim
	 232.000,00 
	 1.562,00 

	Rua Germano Gundlach
	Chácara das Pedras
	 96.000,00 
	 330,00 

	Rua Eng. Edmundo Gardolinski
	Boa Vista
	 106.000,00 
	 330,00 

	Rua Dr. Paulo F. dos Reis
	Boa Vista
	 86.000,00 
	 300,00 

	Rua Anita Garibaldi, próx. Alvarenga 
	Mont'Serrat
	 131.000,00 
	 351,00 


    Quadro 1. Quadro de Elementos Pesquisados – Terrenos em Porto Alegre

	Endereço
	Bairro
	valor (R$)
	área (m²)

	Rua Alvarenga, 578 
	Boa Vista
	 182.000,00 
	 660,00 

	Rua Barreto Vianna 
	Chácara das Pedras
	 121.000,00 
	 433,40 

	Rua Ernesto Ludwig
	Chácara das Pedras
	 82.000,00 
	 363,00 

	Rua Luis Luz 
	Boa Vista
	 65.000,00 
	 310,80 

	Rua Cel. Armando Assis 
	Três Figueiras
	 91.000,00 
	 396,00 

	Rua Luis Cosme, 81 
	Passo D'Areia
	 61.000,00 
	 300,00 

	Rua Santa Cruz, 282
	M. Santa Tereza
	 35.000,00 
	 708,00 

	Rua Padre Réus 
	Tristeza
	 62.000,00 
	 574,00 

	Rua São Miguel, 332 
	Aparício Borges
	 90.000,00 
	 2.661,12 

	Rua Delfino Riet 
	Santo Antônio
	 100.000,00 
	 680,00 

	Av. Cavalhada 
	Cavalhada
	 55.000,00 
	 340,00 

	Rua Patagônia, 40
	Vila Bom Jesus
	 26.000,00 
	 396,00 

	Rua Marechal Sampaio
	Vila Floresta
	 48.000,00 
	 510,00 

	Rua Curupaiti 
	Cristal
	 47.000,00 
	 594,00 

	Rua Guilherme Alves 
	Jardim Botânico
	 45.000,00 
	 290,40 

	Rua Landell de Moura
	Tristeza
	 60.000,00 
	 1.128,50 

	Rua Ouro Preto, 769 
	Cristo Redentor
	 40.000,00 
	 367,84 

	Rua Liberal 
	Tristeza
	 24.000,00 
	 300,00 

	Rua Ary Tarragô 
	Santana
	 35.000,00 
	 384,00 

	Rua Alm. Barroso
	Floresta
	 120.000,00 
	 792,00 

	Rua Dna Cecília 
	Azenha
	 85.000,00 
	 540,00 

	Av. Carlos Barbosa 
	Medianeira
	 65.000,00 
	 300,00 

	Rua São Matheus, 501 
	Jardim do Salso
	 43.000,00 
	 297,00 

	Rua Afonso Rodrigues 
	Jardim Botânico
	 35.000,00 
	 261,25 

	Rua Felizardo Salvador 
	Jardim Botânico
	 55.000,00 
	 217,80 

	Rua Antônio de Carvalho 
	Partenon
	 60.000,00 
	 360,00 

	Rua Burgueses 
	Partenon
	 40.000,00 
	 390,00 

	Rua Condor
	Partenon
	 24.000,00 
	 504,00 

	Rua Ferreira Viana
	Petrópolis
	 45.000,00 
	 290,40 

	Rua Luiz Moschetti 
	Partenon
	 36.000,00 
	 308,00 

	Rua Tenente Alpoin
	Partenon
	 21.000,00 
	 328,00 

	Rua Aneron C. de Oliveira Jesus
	Vila Bom Jesus
	 40.000,00 
	 434,00 

	Dna Oti esq. Ferreira Viana
	Petrópolis
	 101.000,00 
	 290,80 

	Castro Alves esq. Casemiro 
	Rio Branco
	 58.000,00 
	 588,00 

	Rua Otávio de Souza, 1153 
	Teresópolis
	 31.000,00 
	 799,80 

	Rua Gregor Mendel 
	Higienópolis
	 85.000,00 
	 300,00 

	Rua Santos Dumont
	São Geraldo
	 140.000,00 
	 653,40 

	Av. Protásio Alves 
	Petrópolis
	 200.000,00 
	 1.030,00 

	Rua Humberto de Campos 
	Santo Antônio
	 39.000,00 
	 471,90 

	Rua Dr. Vergara 
	Belém Velho
	 15.000,00 
	 450,00 

	Rua Dr. Vergara 
	Belém Velho
	 11.000,00 
	 300,00 

	Rua Lusitana 
	Higienópolis
	 88.000,00 
	 363,00 

	Rua Germano Peterson Júnior 
	Auxiliadora
	 106.000,00 
	 479,60 

	Av. Guaíba 
	Ipanema
	 220.000,00 
	 1.656,00 


Quadro 1. Quadro de Elementos Pesquisados (continuação)

	Endereço
	Bairro
	valor (R$)
	Área (m²)

	Rua Dr. Vergara 
	Belém Velho
	 30.000,00 
	 1.200,00 

	Rua Jacipoia, 264
	Guarujá
	 30.000,00 
	 484,00 

	Osmar Amaro de Freitas, 140 
	Itú Sabará
	 21.000,00 
	 330,00 

	Rua Correia Lima 
	M. Santa Tereza
	 49.900,00 
	 514,80 

	Rua 9 de Março 
	Vila Ipiranga
	 43.000,00 
	 300,00 

	Rua Luiz Manuel 
	Santana
	 83.000,00 
	 246,40 

	Rua Miracema 
	Chácara das Pedras
	 69.500,00 
	 418,00 

	Rua dos Apóstolos, 316 
	Nonoai
	 20.000,00 
	 300,00 

	Av. Bahia, 573 
	São Geraldo
	 30.000,00 
	 118,58 

	Rua Vicente Celestino 
	Rubem Berta
	 24.000,00 
	 600,00 

	Rua Porto Calvo, 269
	Ipanema
	 26.000,00 
	 290,00 

	Rua Prof. Ivo Corseul
	Petrópolis
	 85.000,00 
	 451,00 

	Rua Mutualidade 
	M. Santa Tereza
	 22.500,00 
	 330,00 

	Rua Paulino Azurenha, 1448 
	Partenon
	 36.000,00 
	 338,00 

	Av. Sertório 
	Centro
	 330.000,00 
	 2.250,72 

	Rua Catarino Andreatta 
	Vila Nova
	 20.000,00 
	 441,00 

	Av. Anita Garibaldi 
	Boa Vista
	 120.000,00 
	 390,00 

	Rua Ary Tarragô 
	Santana
	 65.000,00 
	 675,00 

	Rua Silva Só 
	Santa Cecília
	 95.000,00 
	 312,40 

	Rua Miguel Couto 
	Menino Deus
	 80.000,00 
	 475,75 

	Rua Simão Kappel
	Navegantes
	 40.000,00 
	 300,00 

	Av. João Pessoa 
	Centro
	 75.000,00 
	 220,00 

	Av. Bento Gonçalves, 3461 
	Partenon
	 40.000,00 
	 320,00 

	Av. Bento Gonçalves 
	Partenon
	 90.000,00 
	 387,20 

	Rua Ary Tarragô 
	Santana
	 270.000,00 
	 2.310,00 

	Av. Bento Gonçalves 
	Partenon
	 60.000,00 
	 560,00 

	Rua dos Apóstolos, 200
	Nonoai
	 35.000,00 
	 300,00 

	Rua Machado de Assis, 64 
	Partenon
	 250.000,00 
	 726,00 

	Rua Américo Vespúcio 
	Higienópolis
	 200.000,00 
	 653,40 

	Rua Teixeira de Freitas
	Santo Antônio
	 40.000,00 
	 370,26 

	Rua Luiz de Camões 
	Partenon
	 45.000,00 
	 387,20 

	Av. Lami, 2100 
	Belém Novo
	 12.000,00 
	 503,50 

	Av. Taveira Júnior, 140 
	Nonoai
	 30.000,00 
	 640,00 

	Baltazar próx. Martins F. Berta
	Rubem Berta
	 190.000,00 
	 5.000,00 

	Rua Manoel Elias 
	Rubem Berta
	 110.000,00 
	 510,00 

	Manoel Elias esq. Carlos Estevão 
	Rubem Berta
	 90.000,00 
	 800,00 

	Rua Devidério Severino 
	Rubem Berta
	 30.000,00 
	 300,00 


   Quadro 1. Quadro de Elementos Pesquisados (continuação)

Resolveu-se utilizar apenas estas duas variáveis tendo em vista que o objetivo do presente trabalho restringiu-se em mapear, ou melhor, conseguir informações relevantes, através do cruzamento das variáveis, com o objetivo de qualificar as zonas e/ou bairros da cidade por características particulares, utilizando poucas informações e com pouco tempo para coleta de dados. 

Se o objetivo do trabalho fosse inferir o valor de mercado de um simples terreno localizado em um bairro da cidade, poderíamos coletar amostras de mercado apenas no entorno do imóvel avaliando e com isso utilizar mais variáveis intrínsecas, como por exemplo, dimensões de testada, topografia, tipo de logradouro de situação, distância ao comércio, infra-estrutura, formato do terreno, enfim, tentaríamos extrair estas informações durante o processo de pesquisa e coleta de dados.

Com a pesquisa efetuada, partimos para as análises estatísticas da amostra tentando verificar que características cada bairro da cidade de Porto Alegre possui. 

Através da interpretação dos dados tentaremos encontrar respostas para as seguintes questões:

· Quais são os bairros que possuem os valores de terrenos mais elevados da cidade?

· Quais são os bairros que apresentam os valores/m² mais elevados da cidade?

· Quais são os bairros que possuem as maiores variações de preços de terrenos?

· Quais são os bairros que apresentam áreas de terrenos maiores que a média da cidade?

IV – UTILIZAÇÃO DO SOFTWARE SPHINX

O Software Sphinx é uma ferramenta estatística que possibilita, entre outras coisas, o cruzamento entre variáveis, análises bivariadas e multivariadas, testes de Qui², t de Student, testes de médias, enfim, todas as análises necessárias para encontrarmos informações relevantes do banco de dados pesquisado.

Após a inserção do banco de dados no Sphinx obtivemos análises bivariadas, como, por exemplo, a média de valores unitários por metro quadrado (R$/m²) relacionada com o bairro, o que resultou no Quadro 2 , onde aparecem as médias por bairro em ordem crescente. Os bairros que apresentam as médias em roxo são os bairros onde, estatisticamente, as suas médias foram significativamente menores que a média total do conjunto (da amostra). Os bairros que apresentam valores em azuis são aqueles que apresentaram uma média significativamente superior à média do conjunto. Com esta simples análise pode-se interpretar “a priori” quais são os bairros que apresentam menor ou maior valorização, comparado-se com o contexto urbano geral da cidade. 

No Quadro 3 pode-se verificar a análise efetuada pela determinação do desvio-padrão da média dos valores unitários por metro quadrado de cada bairro. Os desvios foram listados em ordem decrescentes propositadamente para que pudéssemos visualizar que o bairro Centro é o bairro que apresenta a maior variância em torno da média. Este fato pode ser explicado pela escassez de terrenos neste bairro, o que ocasiona uma variação brusca nos valores, à título de especulação imobiliária, ágio de ocasião ou oportunidade, etc.

[image: image1.wmf]bairro

Belém Novo

Belém Velho

Aparício Borges

Teresópolis

Vila Nova

Guarujá

Itú Sabará

M. Santa Tereza

Nonoai

Vila Bom Jesus

Cristal

Tristeza

Vila Floresta

Rio Branco

Rubem Berta

Ipanema

Santo Antônio

Navegantes

Partenon

Vila Ipiranga

Jardim do Salso

Floresta

Cristo Redentor

Vila Jardim

Azenha

Santana

Cavalhada

Menino Deus

Jardim Botânico

Passo D'Areia

Medianeira

Auxiliadora

Petrópolis

Chácara das Pedras

Três Figueiras

São Geraldo

Centro

Higienópolis

Boa Vista

Mont'Serrat

Santa Cecília

CONJUNTO

5.R$/m2

23,83 

31,67 

33,82 

38,76 

45,35 

61,98 

63,64 

71,52 

76,74 

78,92 

79,12 

80,39 

94,12 

98,64 

101,24 

111,26 

112,58 

133,33 

139,04 

143,33 

144,78 

151,52 

153,19 

155,48 

157,41 

160,30 

161,76 

168,16 

180,49 

203,33 

216,67 

221,02 

221,23 

228,54 

229,80 

233,63 

243,76 

277,28 

280,09 

283,94 

304,10 

154,35 


Quadro 2. Análise de médias : R$/m² X Bairro
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Quadro 3. Análise do Desvio-padrão por Bairro

As planilhas, gráficos e tabelas apresentados neste trabalho foram importadas do software Sphinx para o Word com algumas adaptações para possível visualização.

Utilizando-se das ferramentas do Sphinx agrupou-se os bairros em quatros grupos distintos e vizinhos geograficamente. No Quadro 4 encontram-se os valores das médias por m² (entre parênteses) e o respectivo desvio-padrão desta média para cada zona avaliada. Através desta verificação pode-se interpretar que a Zona Norte da cidade de Porto Alegre é a região mais especulativa, ou melhor, que apresenta maior variação de valores se comparada com a Zona Sul e Periferia. Sem o conhecimento prévio do mercado pode-se concluir que a Zona Norte, por apresentar uma variância elevada nos valores, é uma zona de incorporação, podendo apresentar maior incidência de prédios residenciais e comerciais do que em outras zonas da cidade. 
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Quadro 4. Agrupamento de bairros: Variação do Desvio-padrão entre Zonas

Com o auxílio do Sphinx foi possível efetuar uma análise multivariada dos dados, onde utilizamos um procedimento apelidado de “cluster” que verifica os dados e divide os mesmos em subgrupos com características semelhantes. Após a utilização do “cluster” descobrimos três subgrupos distintos. O software elaborou um subgrupo contendo os bairros que apresentavam os terrenos de maior valor, um subgrupo de bairros com terrenos de menor valor e um terceiro e último subgrupo com os bairros que apresentavam os terrenos de maior área. 

No gráfico 1 de dois eixos podemos visualizar uma dispersão dos bairros referente aos subgrupos encontrados. Quanto mais perto do grupo em azul encontra-se um determinado bairro mais características ele apresenta deste subgrupo. Neste caso, o oposto também é verdadeiro, quanto mais afastado um bairro está de um determinado subgrupo mais características contrárias ou menos características ele possui comparado com aquele subgrupo. 

Continuando a análise da região, elaborou-se um gráfico de dispersão por três variáveis com o intuito de visualizar as características dos bairros. No gráfico 2 podemos verificar que os bairros que situam-se próximos das linhas azuis, ou melhor, das coordenadas das variáveis, são aqueles que apresentam esta variável como importante, ou significativa. Nota-se que a proximidade do bairro Aparício Borges do eixo da variável área é explicada pela predominância de glebas no mesmo. Já os bairros nobres da zona norte encontram-se próximos às variáveis valor e R$/m². Neste caso, como no anterior, o oposto também é verdadeiro, quanto mais afastado, ou em linha contrária, encontra-se um bairro de uma variável, este pode apresentar uma característica contrária à esperada pela variável. Um exemplo disso é o bairro Belém Novo que, por encontrar-se no sentido oposto ao eixo da variável R$/m² é o bairro que apresenta o menor valor  por metro quadrado de terreno. 
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Gráfico 1. Classificação de grupos através do cluster por bairros
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Gráfico 2. Dispersão por três variáveis (área x valor x R$/m²)

O gráfico 3 apresenta a nuvem de pontos da regressão linear das variáveis R$/m² (dependente) e área (independente). Estas variáveis apresentaram pouca afinidade, o que podemos traduzir que a área explica muito pouco a variância da variável R$/m², e que necessita de outras variáveis explicativas para traduzir o fenômeno mercadológico da região.

Gráfico 3. Gráfico de Regressão Linear – Nuvens de Pontos (R$/m² x área)
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V – CONCLUSÃO

Com este trabalho esperava-se obter um mapeamento do mercado imobiliário de terrenos da cidade de Porto Alegre. Para tanto, coletou-se 90 dados de imóveis ofertados em diversos bairros da cidade e simulou-se o desconhecimento do avaliador/pesquisador do comportamento do mercado imobiliário da região.

Com o auxílio do software Sphinx pôde-se elaborar tabelas de análises de médias, gráficos de dispersão e gráficos de regressão que possibilitaram uma análise da conjuntura econômica de cada bairro. Verificou-se as características de cada bairro, de cada zona da cidade, possibilitando a construção de uma visão macro-econômica do mercado. As questões elaboradas anteriormente podem, através da visualização dos gráficos e tabelas, ser facilmente respondidas. 

Observou-se que, no caso de terrenos, a regressão linear apenas com a variável área mostrou-se insuficiente para explicar os valores da variável R$/m². Isto deve-se ao fato de que os terrenos e glebas sofrem uma pressão especulativa muito grande, dependendo do local ou zoneamento onde se localizam. Esta pressão pode ser caracterizada como um subjetivismo do vendedor que por ocasião acaba elevando o valor de mercado de seu imóvel. Uma das alternativas que o avaliador utiliza para sanar esta situação é a implantação de variáveis qualitativas no modelo de regressão que explicam esta elevação ou diminuição do valor referente à qualidade da localização do imóvel. 
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