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Resumo

Esse trabalho objetiva investigar trés abordagens para apresentar o mercado imobiliario da
cidade de Joao Monlevade - MG. A primeira abordagem se trata de um estudo estatistico
descritivo no qual sdo identificadas algumas das caracteristicas que impactam na formagcao
dos precos dos imoveis residenciais para aluguel e venda da cidade. A segunda abordagem
visa a elaboragao de modelos de regressao linear miltipla que permitam estimar os precos
dos iméveis considerando as caracteristicas previamente mapeadas e o grau de correlacao
entre elas. Por fim, na terceira abordagem sao apresentadas técnicas de agrupamento entre
iméveis de diferentes bairros considerando o grau de similaridade entre eles. Dessa forma,
identificou-se as variaveis que possuem maior influéncia nos pregos praticados, desenvolveu-
se um conjunto de equacoes matematicas capazes de predizer os precos os iméveis através de

caracteristicas desejaveis e identificou-se os bairros que possuem maior similaridade entre si.

Palavras-chave: mercado imobiliario; regressoes lineares multiplas; técnicas de agru-

pamento.



Abstract

This work aims to investigate three approaches to presenting the real estate market of
Joao Monlevade - MG. The first approach is a descriptive statistic method responsible to
identify some characteristics which may impact the sale and rental prices of the residential
properties of the city. The second approach aims to develop of multiple linear regression
models that allow us estimating property prices considering the characteristics previously
mapped and the correlation degree between them. Finally, the third presents grouping
techniques among real estate in different neighborhoods, considering the similarity degree
between them. In this way, we identified the variables that have the greatest influence on
the prices practiced, we developed mathematical equations able to predict to real estate
prices through desirable characteristics and also we identified the neighborhoods that have

the greatest similarity among them.

Keywords: real estate market; externalities, multiple linear regression, cluster analy-

sis.



1 Introducao

Esse trabalho apresenta um estudo sobre o mercado imobiliario da cidade de Joao
Monlevade - MG, dividido em 3 capitulos:

e Estudo de variaveis que impactam na formacao dos pregos de compra, venda e

aluguéis residenciais em Joao Monlevade - MG;

e Modelos de precificacao para locagao e venda de imoveis residenciais na cidade de

Joao Monlevade-MG via regressao linear multipla;

e Aplicacao de técnicas de andlise cluster no setor imobiliario em uma cidade no

interior de Minas Gerais.

As informacoes contidas em cada um dos capitulos foram submetidas e publicadas
em congressos/simpdsios nacionais, sendo eles: 22° Congresso Brasileiro de Economia
(RIBEIRO et al., 2017), XXV SIMPEP - Simpésio de Engenharia de Produc¢ao (ROSA
et al., 2018b) e VIII CONBREPRO - Congresso Brasileiro de Engenharia de Producao
(ROSA et al., 2018a) respectivamente.

Esse estudo foi realizado afim de solucionar o problema da precificacdo dos imoveis
residenciais da cidade de Joao Monlevade - MG, de modo a entender o comportamento
dos consumidores e as caracteristicas que influenciam no preco do imoével, auxiliando o
consumidor na procura de um imével em diferentes bairros da cidade e maximizando a
sua satisfacao.

Assim, os capitulos estao organizados em ordem cronoldgica de desenvolvimento. O
primeiro capitulo foi responsavel pela coleta dos dados que permitiu as analises de todos
os estudos aqui apresentados. Além da coleta, foi realizada uma andlise entre a oferta e
a demanda dos imoéveis residenciais da cidade de Jodo Monlevade, tanto para os iméveis
para venda quanto para locagao. Também criou-se hipoteses para justificar os impactos
que as caracteristicas estudadas tém sobre os precos dos imoveis na cidade.

Afim de mensurar os impactos das caracteristicas mapeadas anteriormente, o
segundo capitulo apresenta o desenvolvimento de equacoes através de modelos de regressao
linear multipla, que permitiu estimar os precos ofertados dos iméveis da cidade por meio
de suas caracteristicas, seja para locacao ou vendas.

O terceiro capitulo utiliza uma metodologia de agrupamento de bairros que possuem

caracteristicas semelhantes entre si, considerando diferentes graus de similaridade.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

O objetivo geral do trabalho é entender a dindmica da oferta e demanda do mercado
imobiliario da cidade de Joao Monlevade, bem como avaliar as caracteristicas dos imdveis

frente aos precos praticados em um dado periodo.

1.1.2 Objetivos especificos

e Promover o levantamento de precgos ofertados e demandados e as caracteristicas dos

imoveis no periodo estudado;

Identificar algumas das variaveis que impactam nos pregos dos iméveis;

Criar modelos de regressao linear multipla para predizer os precos para aluguéis e

vendas de imoéveis;

Avaliar o grau de correlacao entre as variaveis explicativas e os pregos dos imoveis;

Avaliar a possibilidade de agrupamentos entre bairros em fun¢do do grau de similari-

dade dos imoveis residenciais.

1.2 Justificativa

O mercado imobilidrio no Brasil tem impactado positivamente no PBI (Produto
Interno Bruto) como mostra uma pesquisa realizada pelo site do IBGE (2015) em 3
trimestre consecutivos.

A Figura 1 mostra uma relagdo entre 4° trimestre de 2017 com o trimestre anterior.
Note que a atividade imobilidria influenciou positivamente (0,9%). Da mesma forma, as
Figuras 2 e 3 mostram a influéncia positiva no PIB brasileiro, sendo 0,5% e 1,2% respec-
tivamente, o que evidencia a importancia do mercado imobilidrio no cenario econémico
atual brasileiro.

Esse impacto positivo pode estar diretamente relacionado ao constante aumento
de domicilios particulares no Brasil. Em 2009 a quantidade estimada era de 58,7 milhoes,
em 2011 passou a ser 61,4 milhoes e em 2012 62,9 milhoes (IBGE, 2018).

J& em pesquisas mais recentes foram estimados 68,0 milhoes de domicilios particu-
lares no Brasil em 2015, o que representou um aumento de 998 mil unidades (cerca de
1,5%) domiciliares em relagao ao ano anterior. Mais especificamente na regiao Sudeste esse
crescimento foi de 1,2%, conforme apresentado pela Figura 4.

Esse constante aumento da quantidade de domicilios pode estar relacionado com o

aumento da populacao brasileira, que de acordo com o censo de 2010 era de 190.755.799
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Figura 1 — Taxa (%) de variagdo do PIB em relac¢do ao trimestre anterior - 4° trimestre

de 2017
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Figura 2 — Taxa (%) de variacao do PIB em relagao ao trimestre anterior - 1° trimestre

de 2018
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Fonte: IBGE (2018)

pessoas em 2018 e passou a ser 208.494.900. No estado de Minas Gerias também houve
um aumento, no ultimo censo de 2010 era estimado 19.597.330 pessoas no estado e em
2018 passou para 21.040.662.

Mais especificamente, em se tratando da cidade de Joao Monlevade, o IBGE (2018)
mostra uma tendéncia a um constante aumento em sua populagao. De acordo com o censo
em 2000 a cidade possuia uma quantidade populacional estimada de 66.690 habitantes, ja

em 2010 passou para 73.610, tendo um aumento de 10,4 %. No ultimo censo de 2018 a
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Figura 3 — Taxa (%) de variagdo do PIB em relac¢do ao trimestre anterior - 2° trimestre
de 2018
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Figura 4 — Domicilios particulares, total e respectiva variagdo percentual, por Grandes
Regioes - 2014-2015
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Fonte: IBGE (2015)

quantidade estimada da populacao passou a ser 79.387 habitantes, tendo um aumento de
7,5 % em relacao a 2010 e 19,0% em relacao a 2000.

Nesse contexto, alinhando o constante crescimento da cidade estudada e o impacto
positivo da atividade imobiliaria brasileira e o aumento dos domicilios particulares, o
presente trabalho ¢é justificado pelos beneficios que o mesmo pode trazer para o mercado

imobiliario local além de poder futuramente ser aplicado em outras cidades brasileiras.



2 Estudo de varidveis que impactam na for-
macao dos precos de compra, venda e alu-

gueis residenciais em Joao Monlevade-MG

Resumo

Este trabalho objetiva descrever e apresentar algumas das variaveis determinantes
para a formacao dos precos praticados no mercado imobiliario de compra, venda e aluguéis
residenciais da cidade de Joao Monlevade-MG. Trata-se de uma pesquisa baseada em dados
reais do ano de 2016 obtidos por meio de pesquisas em websites e visitas de campo em locais
publicos e privados. Os dados da oferta e da demanda foram coletados e organizados em
planilhas eletronicas, a partir de critérios: (7) estruturais, por tipo de imével (apartamento
ou casa) e quantidade de comodos; (i) geograficos, através da divisdo por bairros e suas
vias de acesso; e (7ii) geradores de informagao, pelas diferentes fontes de coleta; resultando
em uma andlise estatistica descritiva do mercado. Para justificar os resultados obtidos
na analise estatistica foram levantados dados referentes a infraestrutura de saneamento
bésico e ao acesso a servigos de utilidade publica (saiude, educagao, transporte, comércio
e seguranga), que poderiam influenciar na decisao de escolha dos consumidores. Fatores
como a violéncia e a localizagdo dos bairros em relacao ao centro comercial foram elementos

de maior impacto na formagao dos precos.

Palavras-chave: mercado imobiliario residencial de Joao Monlevade-MG; precificagao de

iméveis.
Abstract

This paper aims to describe and present some determinant variables to establish
the residential purchase, sale and rent real estate market prices, in Joao Monlevade-MG
city. The survey is based on real data for the year 2016 obtained through the websites and
visits in public and private places. Supply and demand data were collected and organized

in electronic spreadsheets, based on the following criteria: (i) structural, by property type
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residenciais em Jodo Monlevade-MG 6

(apartment or house) and number of rooms; (i) geographical location, through the division
by districts and their access roads; and (%ii) information generators, from different search
sources; resulting in a market’s descriptive statistical analysis. In order to justify the
results obtained in the statistical analysis, data on basic sanitation infrastructure and
public services (health, education, transport, commerce and security) were collected to
verify if there could be influence on the consumer’s choice. Factors such as violence and
the location considering the retail center were elements of greater impact in establishing

prices.

Keywords: Joao Monlevade-MG’s residential real estate market; real estate pricing.

2.1 Introducao

Um mercado é caracterizado por um conjunto de agoes e movimentacgoes, onde
existe uma oferta (agentes interessados em vender) e uma demanda (agentes interessados
em comprar) (SANTOS, 2010). Mais especificamente, o mercado imobilidrio residencial é
caracterizado pela existéncia de compradores e vendedores, ou alternativamente locadores
e locatarios (aluguéis), que surgem devido & necessidade natural de consumo em um
ambiente habitacional de qualidade (demanda) e a expectativa de rendimentos dos iméveis
(oferta).

Segundo Pindyck e Rubinfeld (2002) a escolha de cada consumidor individual
é dada em funcao de sua restricdo orcamentaria e do grau de utilidade que as cestas
de mercado que contém diferentes produtos/servigos podem oferecer, visando atingir a
maxima satisfacao. No mercado imobilidrio existem iniimeros atributos de valor que podem
compor estas cestas de mercado, sendo que os consumidores e fornecedores potenciais
tentam converter esses atributos no prego (PASCALE, 2005).

Autores como Alonso et al. (1964) e Wingo (1961), consideram apenas questoes
de transporte e espaco fisico (m?) como fatores de influéncia nas escolhas, sendo que a
maximizacao da satisfagdo ocorre quando o custo do transporte em funcao da localizacao
é menor e o espago fisico é maximo. J& Dantas et al. (2007) consideram também que
as negociacoes no mercado imobilidrio nao ocorrem apenas por atributos reais e sua
localizacao, mas também pela avaliacao de “reputacao de precos” que recai sobre uma
regiao e sua vizinhanga. Pascale (2005) e Arraes e Filho (2008) mostram que além dos
aspectos citados anteriormente, existem intimeros outros fatores que influenciam e alteram
o pre¢o do mercado, tais como atributos ambientais (nivel de polui¢ao); proximidade com
comércios e outro tipos de servigos; infraestrutura (saneamento bésico e fornecimento de
energia elétrica); e aspectos socioeconémicos (renda da regiao e indices de violéncia).

Em pesquisas recentes, Aguirre (2012) apresenta um estudo em regides do Distrito

Federal, que converge com os estudos anteriores e mostra que os aspectos que influenciam
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o prego, podem variar seu peso de uma regiao para outra. J4 Carmo (2014) investiga uma

2 em Uberlandia-MG, e discute alguns aspectos

pesquisa com foco na precificagao por m
relacionados a area total de cada bairro, em funcao da quantidade total de domicilios,
escolas, habitantes por m? e crimes violentos.

Outro fator que pode impactar nos pregos dos iméveis é a situagao economica
do pais. Quando o pais esta crescendo e se desenvolvendo economicamente, as linhas de
crédito para moradia sao facilitadas e ha uma tendéncia natural das pessoas em buscarem
adquirir um imével proprio, o que acarreta em um cenario de tendéncia a valoragao dos
imoveis e terrenos, como ocorreu no Brasil em 2014 (CARMO, 2014). Por outro lado, o
Portal-G1 (2016) discute a ideia de que em tempos de instabilidade econémica, tendo
como exemplo os ultimos 10 anos no Brasil, hd um processo de desvalorizacao dos imoveis.

Em se tratando do mercado imobiliario da cidade de Joao Monlevade-MG, foco
deste estudo, o Jornal-A-Noticia-Online (2015) mostra que a situagdo econdmica do pais
em 2015 prejudicou o mercado imobilidrio da cidade, uma vez que era perceptivo o aumento
do nimero de faixas e cartazes anunciando venda ou aluguel de iméveis, e que os ofertantes
estavam abertos a negociagado dos pregos. Além disso, o jornal destaca que nove anos antes,
houve um periodo inverso, devido as expectativas de duplicagao de uma multinacional
localizada na cidade e a instalacao de dois campi de universidades publicas.

Nesse contexto o presente trabalho objetiva a realizacao de um estudo que permita
identificar variaveis que impactam diretamente na formacao dos precos de compra, venda
e aluguéis residenciais da cidade de Joao Monlevade-MG, por meio do levantamento das
caracteristicas e valores (pregos anunciados e praticados) que descrevam o perfil dos iméveis
de cada bairro da cidade. E de se esperar que os resultados apresentados por esse estudo
sirvam de base para entender o perfil da oferta e demanda do mercado e abra portas para

pesquisas futuras.

2.2 Metodologia

A primeira etapa deste estudo consistiu em um levantamento bibliografico sobre
o assunto, visando identificar algumas das principais ideias e técnicas disponiveis na
literatura, que serviriam de base para poder compreender o comportamento do mercado
imobiliario. Paralelamente ao levantamento bibliografico, definiu-se um periodo de um més,
setembro de 2016, para a coleta de todos os antincios de venda e aluguel de imoveis na
cidade de Joao Monlevade-MG@G, via websites. Foram identificadas 16 websites, que incluem
imobilidrias que também possuem instalagoes fisicas na cidade (Casa Forte, Casa Nova,
Delci Couto, Green, Janete Lage, Logos, Martins, MMD, Remo, Roberto, Sao José, Senna,
Sollar, e Vila Plena), e websites especializados apenas em anincios online (Trovit e OLX).
E valido destacar que foi necessaria a realizacio de um filtro nos dados, visando excluir a

possibilidade de dupla contagem de um mesmo imével, que poderia estar sendo anunciado
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em mais de um website. Como resultado obteve-se o volume total de dados apresentados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Antncios de imoveis localizados em Joao Monlevade via websites no més de
setembro de 2016

Imével Antincios de Venda Antuncios de Aluguel
Casa 401 99
Apartamentos 336 202

Fonte: O autor (2018)

Pela Tabela 1 verifica-se que o quantitativo de antincios de venda no periodo,
supera em mais de 145% a quantidade de antncios de aluguéis. Os dados de cada um
dos iméveis citados na Tabela 1 foram reunidos e organizados em planilhas eletronicas,
por meio do software Microsoft Excel 2013, contendo as seguintes informagoes: preco
anunciado; quantidade de cdmodos; e localizacao geografica (bairro).

Uma vez realizada essa primeira etapa de coleta e andlise dos dados, decidiu-se por
realizar outros trés procedimentos de coleta de dados: (i) pregos efetivamente pagos pelos
moradores residentes em imoéveis alugados na cidade, nos meses de outubro e novembro de
2016; (71) pregos de venda efetiva de imdveis ao longo de todo o ano de 2016; (777) varidveis
poderiam influenciar nos precos anunciados de venda e aluguel.

Para levantamento dos precos dos aluguéis na cidade nos meses de outubro e
novembro de 2016 foi elaborado e disponibilizado, em meios de comunicacao virtuais
(e-mails e midias sociais), um questionario online. O questiondrio perguntava quais eram:
o valor do aluguel pago; o tipo do imével (casa ou apartamento); a localiza¢ao do imédvel
(bairro); o nimero de comodos, entre outros dados sobre as preferéncias dos locadores
quanto a escolha do imével. Infelizmente, mesmo com um periodo de dois meses de coleta,
o quantitativo de respostas foi muito abaixo do esperado, resultando em apenas 65 imdveis,
divididos em 38 apartamentos e 27 casas. Em funcdo desse baixo ntimero de respostas
ao questionario os pesquisadores resolveram visitar as imobilidrias, na expectativa de
conseguir mais dados, mas novamente sem sucesso, tendo como alegacao que os dados
somente poderiam ser repassados com o aval dos moradores.

Os dados de todas as transacoes de vendas de imdveis no ano de 2016 foram obtidos
por meio da Prefeitura Municipal de Joao Monlevade. Foram coletados os precos pagos
pelos iméveis, o valor efetivamente tributado, o valor do ITBI (Imposto de Transmissao
de Bens Iméveis) pago ao municipio e a informagao da localiza¢ao do imével vendido. Em
2016 foram vendidas 41 casas e 65 apartamentos, totalizando 106 imodveis na cidade.

A escolha das varidveis que poderiam impactar nos precos foi definida em fung¢ao
de alguns aspectos que a bibliografia sobre o assunto apresentava, e também de um
brainstorming realizado pelos pesquisadores, com a presenca de alguns moradores da

cidade. A Tabela 2 apresenta as variaveis investigadas e suas respectivas fontes.
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Tabela 2 — Variaveis explicativas levantadas através do estudo

Variaveis Fonte
Plano municipal de saneamento basico, fornecido
Saneamento Bésico pelo: Departamento de Aguas e Esgoto (DAE) de

Joao Monlevade

Escolas municipais e institui¢bes Prefeitura Municipal

de ensino superior (<http://www.pmjm.mg.gov.br/>).

Unidade de Satide Prefeitura Municipgl
(<http://www.pmjm.mg.gov.br/>).
Policia Militar de Minas Gerais, 17* Companhia
de Policia Independente de Joao Monlevade.
Mapas de vias da cidade fornecido pelo
departamento de obras da prefeitura municipal.

Fonte: O autor (2018)

Criminalidade na cidade

Localizagao e acessos

Em complementaridade as informagdes de localizacao foi desenvolvido um grafo de
incidéncia a partir do mapa da cidade, o qual é possivel identificar o acesso de cada bairro
a partir dos bairros vizinhos. A ideia desse grafo era tentar estabelecer se havia alguma
influéncia dos precos causada pela proximidade entre cada um dos 55 bairros registrados
na cidade. Além disso, algumas informacoes especificas da cidade de Joao Monlevade foram
retiradas do site do IBGE (<http://www.ibge.gov.br/home/>). O site do IBGE mostrava,
por exemplo, que o nimero de domicilios registrados em Joao Monlevade no ano de 2010,
era estimado em 24.372, e que em 2016 tinha uma populagao de 79.100, o que representava
uma taxa de ocupagao de 3,24 hab./domicilio, em uma extensdo territorial de 99,65 km?.

Em uma etapa final da pesquisa foi realizada uma analise estatistica descritiva
dos dados, com auxilio de graficos criados no Microsoft Excel 2016 e o Minitab 2017,
resultando em informagdes como: média; varidncia; desvio padrao; maximos; e minimos.

A partir dos procedimentos metodolégicos descritos anteriormente é possivel classi-
ficar a metodologia de pesquisa, a partir de quatro principais eixos, sao eles: a natureza,
os objetivos, a abordagem e o método (TURRIONI; MELLO, 2012). Quanto a natureza,
trata-se de uma pesquisa aplicada, pois a mesma tem um carater pratico, voltado para
solucao de problemas reais. No quesito objetivo, a pesquisa tem caracteristicas descritivas
e exploratdérias, por buscar explicar caracteristicas de um mercado, relacionando com os
atributos que expliquem a precificacao dos iméveis, e por tornar explicito e criar hipdteses
que auxiliem a compreensao do mercado, respectivamente. Em relagdo a abordagem pode
ser vista como uma pesquisa combinada, quali-quantitativa, ao relacionar informacoes
obtidas por meio de dados reais com aspectos subjetivos do problema. Por fim quanto ao
método, a pesquisa tem mais proximidade com survey, por investigar quais sao as variaveis

que influenciam direta ou indiretamente no comportamento dos precos dos iméveis.
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2.3 Resultados e Discussoes

Em funcao do elevado volume de dados coletados, optou-se pela apresentacao
apenas dos dados resumidos, como pode ser visto nas Tabelas 15 a 24 localizadas nos
apéndices, de tal forma a poder levantar as discussoes sobre os resultados obtidos através
deste estudo. As Tabelas de 15 a 16 apresentam os dados estatisticos referentes aos precos
de aluguéis de apartamentos e casas, respectivamente. A Tabela 19 mostra o valor médio
anunciado e tributado de apartamentos vendidos em 2016, enquanto a Tabela 20 apresenta
os dados das casas. As Tabelas 21 e 22 apresentam as médias de comodos de apartamentos
e casas anunciadas para venda na cidade em setembro de 2016. Por fim, a Tabela 23 mostra
um resumo da relacao de centros de saide e/ou centros de ensino ptblicos da cidade e a
Tabela 24 mostra o quantitativo de ameagas, furtos, roubos e outros crimes que ocorreram
na cidade no periodo de 2014 a 2016.

Os resultados desse estudo estao organizados em duas se¢oes, a primeira para avaliar
apenas o segmento de aluguéis dentro do mercado imobiliario, e a segunda para avaliar

aspectos relacionados a compra e venda de imdveis, como é apresentado em sequéncia.

2.3.1 Avaliacao do segmento de aluguéis

Primeiramente ao observar 301 pregos anunciados de aluguéis na cidade, por meio
das Tabelas 15 e 17 (Apéndice A), pode-se perceber que o pre¢co médio do aluguel na
cidade varia de R$ 250,00 a R$ 1900,00. Verifica-se também que a quantidade de imdveis
disponiveis para locagao supera os ja locados em 78.4%. Por outro lado, acredita-se que
essa diferenca nao represente a realidade do mercado em funcao do baixo volume de dados
coletados de iméveis ja locados. Para auxiliar a interpretacao das Tabelas 15 e 17 foram
construidos as Figuras 5 (a) e (b), que por sua vez estao organizados ordem em decrescente
em funcao do total de imdveis anunciados por bairro.

Ao comparar as Figuras 5 (a) e (b) é possivel perceber que a oferta de apartamentos
para aluguel é maior do que a oferta casas, o que indica uma tendéncia de crescimento
vertical da cidade, com destaque para a regiao central da cidade, mais especificamente o
bairro Carneirinhos.

No que tange o preco médio anunciado e cobrado dos aluguéis na cidade, observa-se
que existe diferenca entre os precos efetivamente pagos e os anunciados. Como exemplo,
os bairros Carneirinhos e Repuiblica mostram que o valor médio dos aluguéis pagos supera
os valores anunciado tanto para apartamentos quanto para casas. Por outro lado, ha casos
em que o oposto acontece, como se observa no bairro Novo Horizonte, por exemplo. Para
avaliar o grau de dispersao dos dados em relacao a média foram levantadas a varidncia e o
desvio padrao dos pregos. Verifica-se uma alta variabilidade entre os precos médios por
bairros, tanto para apartamentos quanto para casas, como mostrado nas Figuras 6 e 7 que

ilustram apenas os apartamentos e casas anunciadas.
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Figura 5 — Quantidade de apartamentos e casas anunciados por bairros a partir da Tabela
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Figura 6 — Boxplot de apartamentos anunciados com base na Tabela 15
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Fonte: O autor (2017)

Esse padrao também ocorre com os iméveis ja locados, o que pode ser verificado
nas Tabelas 16 e 18 (Apéndice A). Outro aspecto importante verificado é que existe
uma variabilidade significativa dos precos entre os bairros, que é contatada através dos
coeficientes de variacao de Person !, que indicam uma volatilidade de até 76%. Isso leva a
conclusao que a localizacao geografica na cidade é um fator que influencia na formacao

dos pregos.

L [1] O célculo dos coeficientes é dado pela razdo entre os desvios padrdes e suas respectivas médias,

multiplicado por 100. Os coeficientes calculados variam de 5,66% a 76,15%.
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Figura 7 — Boxplot de casas anunciadas com base na Tabela 17
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Foi levantada a possibilidade de agregacao dos dados nos casos em que apenas se
tinha uma tnica informacao de preco por bairro, porém, como se verificou diferenga nos

precos entre os bairros (com informagao superior a um tnico imével), a ideia foi descartada.

2.3.2 Avaliacdo do efeito de outras variaveis nos precos dos aluguéis

Sao apresentadas a seguir as analises de outras variaveis que foram investigadas,
sao elas: disponibilidade de saneamento basico; acesso a energia elétrica; proximidade com
escolas publicas (educagao); proximidade com centros de satde piblicos; proximidade dos
bairros em relagao ao centro comercial; e o indice de criminalidade por bairro.

A cidade possui um plano nacional de saneamento basico (versdo mais atualizada
referente ao ano de 2012), que mostra que o abastecimento municipal de dgua na cidade
(DAE) atende 96,7% da populacao. Deste total, uma pequena parcela de bairros é atendida
de forma gratuita pelo Sistema-Arcelor 2, o que reduz os gastos financeiros dos moradores
dessas regioes, mas nao é visto como um elemento que agregue valor aos imoveis, devido
ao elevado nivel de polui¢do provocado pela propria empresa fornecedora de agua.

Verificou-se que mais de 90% da populacao tem acesso a coleta de esgotos e que o
municipio conta com uma unidade de tratamento, localizada no bairro Cruzeiro Celeste.
A coleta de lixo atende 94,1% da populacao, e a cidade possui um aterro sanitario que
atende também outros trés municipios vizinhos. A empresa Cemig, responsavel pela
distribuicao de energia elétrica afirma que atende quase que por completo todos os imoveis

da cidade, assim como o transporte ptblico atende todos os bairros. Portanto, baseado nos

2 [2]Abastecimento de agua fornecido pela multinacional ArcelorMittal

(http://brasil.arcelormittal.com.br/) em bairros na proximidades da empresa.
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dados apresentados, chega-se a conclusao que fatores como acesso a saneamento basico,
iluminacao, agua e transporte publico, nao sejam elementos de influéncia significativa nos
precos dos aluguéis.

Em se tratando de aspectos relacionados a educacao, este estudo nao fez um
levantamento de empresa privadas em funcao de dificuldades de acesso a informacao,
sendo apresentado, portanto, uma avaliacao baseada apenas na localizagdo das instituigoes
publicas. A Tabela 23 (Apéndice A) mostra que a cidade possui 15 escolas publicas
municipais. E valido destacar que a cidade conta com 3 campi de universidades de ensino
superior, duas publicas e uma privada, localizados no Loanda, Bau e Vila Tanque, e que
as escolas estaduais de ensino médio nao estao incluidas entre as 15 citadas (nao houve
um retorno em tempo habil da secretaria de educacao sobre a quantidade de escolas e a
localizagao). Outro aspecto importante em relacao a educagao diz respeito ao transporte
dos alunos, que na cidade é totalmente coberto de forma gratuita. Portanto, conclui-se que
a localizagao dos centros de ensino nao devem ser elementos de grande impacto nos precos.

No quesito atendimento de satde publica, a cidade conta com 9 unidades de satde,
sendo 1 hospital /Pronto atendimento (privado, mas que atende pelo SUS — Sistema tinico
de Satde) 1 policlinica e 7 unidades de atendimento bésico a satide. Quando confrontados
os dados de pregos dos aluguéis com a localizacao dos centros de satide da cidade nao
foi possivel chegar a alguma conclusao clara sobre o assunto. Esse cenario esta alinhado
com os trabalhos de Pascale e Alencar (2006) e Arraes e Souza Filho (2008), uma vez
que o primeiro atribui um peso de apenas 4% a este fator de influéncia nos precos, e o
segundo afirma que a proximidade de pontos de atendimento para a saide atua como
fator negativo ao preco, devido a preocupacgao com trafego de carros, poluicdo sonora e
ambiental (lixo hospitalar), o que justifica nossa hipdtese.

Finalmente, em se tratando dos fatores proximidade com o centro comercial e
criminalidade, verifica-se que ambas as variaveis podem ter sim uma parcela significativa
de contribuicdo na formacgao dos pregos dos aluguéis em Joao Monlevade. A Figura
8 apresenta uma relacao logica entre o acesso de alguns bairros com o bairro central
(Carneirinhos).

Observando a Figura 8 e as Tabelas 16 e 18 verifica-se que existe uma tendéncia
natural dos consumidores escolherem alugar residéncias localizadas em bairros proximos
ao centro, e também que nesses locais as médias de precos dos aluguéis sao mais altas.
Provavelmente essa condi¢ao seja confirmada devido a elevada procura por imodveis “bem
localizados”, que estao proximos a diferentes tipos de servigos de utilidade, tais como
bancos, agéncias dos correios e o comércio varejista em geral, situacao essa constatada
também em outras cidades como apresentado em Neto (2002) e Arraes e Filho (2008).

Em relagao ao impacto do indice de criminalidade, conforme mostra a Tabela 24
(Apéndice A), é possivel fazer uma avaliagao considerando como exemplos os dois bairros

mais violentos da cidade, Carneirinhos e Cruzeiro Celeste. O preco médio do aluguel
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Figura 8 — Diagrama que mostra como é possivel acessar os bairros a partir de Carneirinhos
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Fonte: O autor (2017)

nestes dois bairros é inversamente oposto, sendo que o Cruzeiro Celeste tem média baixa
e Carneirinhos tem média alta. No caso do Cruzeiro Celeste, é facil perceber que por se
tratar de um bairro periférico da cidade e com indice de violéncia mais alto, torna a regiao
mais sensivel aos precos dos aluguéis, o que estd alinhado com as conclusdes de Rondon e
Andrade (2005).

Por outro lado, seria uma falha avaliar que a seguranca publica nao tem impacto no
preco dos aluguéis de Joao Monlevade, pelo fato do bairro Carneirinhos ser o mais violento
a0 mesmo tempo apresentar uma média de pregos alta. Esse cenario provavelmente ocorra
devido a uma espécie de trade-off 2 , o qual as pessoas tenham preferéncia pelos beneficios
de se morar em uma regiao central (acesso facil a diversos servigos) em detrimento das
elevadas taxa de violéncia, provavelmente ligadas em sua maioria a furtos e roubos nos

comércios.

2.3.3 Avaliacdo do segmento de compra e venda de iméveis

Todas as analises realizadas na §2.3.1 foram estendidas ao segmento de compra e
venda de imoveis, de tal forma a chegar as conclusoes apresentadas em sequéncia. Primei-
ramente é valido destacar que se tém dois conjuntos de dados para serem confrontados, a
partir das Tabelas 19 e 20 (Apéndice A), que sdo: pregos médios dos iméveis anunciados
no més de setembro de 2016; e o preco médio efetivamente tributado das vendas do ano
de 2016. As Tabelas 19 e 20 nao apresentam os dados dos bairros que somente tiveram
dados de antncios ou vendas efetivas.

Em se tratando do volume de iméveis anunciados em setembro de 2016 quando
comparado com o quantitativo de imdveis estimado pelo IBGE, verifica-se que apenas 3,02%
do total de imdveis da cidade estao a venda. Ja a relagao considerando o quantitativo de

vendas efetivas em 2016 e o total de iméveis é de apenas 0,43% do total. Através das Tabelas

3 [3] Trata-se de uma expressdo em inglés, que pode ser entendida como uma relagdo perde-e-ganha, o

qual para se obter um beneficio vocé abre mao de outras coisas.
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19 e 20 é possivel perceber que a maioria dos precos médios anunciados de apartamentos
e casas, respectivamente, sao mais altos do que a média de valores efetivamente pagos.
Apenas em trés casos esse cenario nao é confirmado. Neste contexto, trés hipéteses foram
levantadas: (i) os vendedores superestimam os pregos para dar descontos no momento da
negociagao de venda; (7i) os compradores nao declaram exatamente o prego efetivamente
pago; e (iii) o fato da oferta de imédveis, verificada em um tinico més, ser muito superior ao
total de vendas anual, mostra que aqueles que efetivamente vendem sao aqueles que abrem
mao de um percentual do valor anunciado. Para comprovacao de uma ou mais dessas
hipoteses seria necessario um novo estudo para entender melhor o perfil dos ofertantes e
dos compradores da cidade.

O fator proximidade com o centro comercial novamente pode ser considerado
um requisito desejado, que influencia nas escolhas dos compradores dos iméveis (casas e
apartamentos) em Joao Monlevade, o que acarreta um maior prego médio, e que pode ser
verificado nas Tabelas 19 e 20, tendo como exemplo os bairros JK, Carneirinhos e Santa
Barbara.

Para investigar o perfil dos precos anunciados para venda de apartamentos e casas
nos diferentes bairros da cidade foram elaborados as Figuras 9 e 10, respectivamente. As
diferenciagoes por cores nas Figuras 9 e 10 sao adotadas para construir as Figuras 11 e
12, o qual as dez maiores médias de precos de apartamentos e casas anunciadas estao
marcadas em verde, e as dez menores em vermelho, respectivamente. O bairro Carneirinhos

(centro comercial) é destacado com uma estrela preta.

Figura 9 — Pre¢o médio do antncio de apartamentos por bairro
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Fonte: O autor (2017)

Ao observar as Figuras 9 e 11, fica claro que os apartamentos mais valorizados

sao aqueles que estao situados proximos a regiao central da cidade. Esse perfil nao é
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Figura 10 — Preco médio do anuncio de casas por bairro
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observado para a definicdo do prego médio de casas na cidade, uma vez que existe uma
maior dispersao dos valores médios em relagao ao centro comercial (Figura 12). Por outro
lado, quando se tratam de valores médios baixos (vermelhos), tanto apartamentos quanto

casas sao sempre localizados muito longe do centro comercial.

Figura 11 — Representacao espacial da oferta de apartamentos considerando o preco médio
do antncio
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Adaptado a partir da imagem do Google Maps (2017)

Quando a informagao de média de cémodos é incorporada ao estudo (Apéndice A -
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Figura 12 — Representacao espacial da oferta de casas considerando o pre¢co médio do
anancio
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Tabelas 21 e 22) é possivel notar que as maiores médias de pre¢os nem sempre coincidem
com os bairros que possuem a maior média de comodos, ou vice-versa. Para exemplificar, o
bairro Cruzeiro Celeste possui uma boa média de comodos nos apartamentos, mas possui
também um baixo prego médio de seus antncios. O mesmo ocorre no bairro Metalirgico
quando avaliamos os antncios de casas.

Assim como no caso dos aluguéis, fatores como: saneamento basico; fornecimento
de agua e energia elétrica; acesso ao transporte piblico; e a proximidade com centros de
ensino e saude, nao foram considerados itens que tém um grau de influéncia significativo em
relagdo aos pregos de venda dos iméveis em Joao Monlevade. Por outro lado, foi constatado
que o indice de criminalidade afeta tanto o valor dos aluguéis quanto o valor dos anincios

de vendas.

2.4 Conclusoes

Este estudo objetivou identificar algumas das variaveis que poderiam influenciar
nos precos praticados no mercado imobiliario de compra, venda e aluguéis residenciais na
cidade de Joao Monlevade-MG. Ao longo do desenvolvimento do trabalho foram coletados
dados gerais sobre o mercado, referente ao ano de 2016, o que permitiu criar hipoteses
sobre quais fatores poderiam impactar nos pregos dos imoveis.

Os resultados mostraram que, entre as variaveis identificadas, apenas a localizacao
geografica dos bairros, a proximidade dos bairros com o centro comercial e o indice de

criminalidade de cada bairro sejam fatores capazes de impactar de forma significativa nos
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precos médios dos antincios e das vendas efetivas de imodveis para locacao e compra da
cidade.

Para trabalhos futuros existe a expectativa que seja possivel desenvolver ferramentas
e/ou aplicativos que possibilitem selecionar os melhores locais para se alugar e/ou comprar
um imovel na cidade de Joao Monlevade, de acordo com o perfil dos clientes. Além disso,
foi realizado um projeto que visa a criagdo de modelos de precificagdo heddnicos, baseado
em ferramentas estatisticas via regressoes lineares miltiplas, para estimar os precos de
aluguel e venda de iméveis em Joao Monlevade, de forma automatica, que sera apresentado

no proximo capitulo.
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3 Modelos de precificacao para locacao e
venda de imodveis residenciais na cidade de
Joao Monlevade-MG via regressao linear

multipla

Resumo

Afim de identificar o que é mais relevante para o consumidor na escolha de um
imével e entender as caracteristicas que impactam no preco final, este estudo visa entender
a correlagdo entre as variaveis estudadas e aplicar modelos de regressao multipla para
analisar os precos ofertados de imoveis residenciais para locacao e venda na cidade de
Joao Monlevade - Minas Gerais. Esse método utiliza informagoes referentes aos precos
ofertados dos imdveis, juntamente com as suas caracteristicas estruturais e locacionais,
sendo elas: quantidade de quartos e vagas na garagem, quantitativo de ocorréncias policiais,
proximidade com o centro comercial, postos de satide e escolas estaduais mais proximas.
Como resultado, foi possivel obter uma relagdo matematica capaz de explicar o preco em

funcao das variaveis preditoras, bem como a relacao entres estas variaveis.

Palavras-chave: Regressao multipla; correlacao; externalidades.
Abstract

In order to identify what is most relevant to the consumer in the choosing a
property and understand the characteristics that impact the final price, this study aims to
understand the correlation between the variables studied and the application of regression
models to analyze real prices of residential estate for rent and sale in the city of Joao
Monlevade - Minas Gerais. This method uses real information about properties prices
offering, along with their externalities structural and locational, such as: number of rooms
and parking spaces, number of police occurrences, proximity to the center, health centers
and schools more nearby. As a result, it was possible to obtain a mathematical relationship
capable of explaining the price according to the predictor variables, as well as the relation

between these variables.

Keywords: Multiple regression; correlation; externalities.
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3.1 Introducao

No mercado imobiliario, cada consumidor monta sua cesta de necessidades basicas
a partir suas preferéncias em relacdo as caracteristicas presentes em cada bem. Dessa
forma, na andlise do preco de um imdvel, ndo somente caracteristicas fisicas do imoével sao
significantes, mas também efeitos de externalidades devem ser considerados (ABRAMO;
FARIA, 1998 apud ARRAES; FILHO, 2008). Essas caracteristicas comportamentais, sejam
elas extrinsecas ou intrinsecas, contribuem significativamente na formacao do preco de
habitacao.

Dessa forma, os modelos de precificacado de imoveis tentam explicar o comporta-
mento de um tipo de mercado onde se transacionam bens com atributos diferentes (bens
heterogéneos). A quantidade de atributos que o bem possui reflete no prego que equilibra
esse mercado. Quanto melhores os atributos, maior o prego a eles atribuido (AGUIRRE;
FARIA, 1997).

A avaliacao de iméveis e dos seus pregos pode ser realizada através da regressao
hedonica, por meio da econometria tradicional. Esse processo é caracterizado por permitir
estimar uma variavel resposta, o preco, a partir de uma regressao linear que contém
caracteristicas estruturais (drea privativa, nimero de comodos, vagas na garagem, idade,
conservacao, padrao construtivo, etc.), locacionais (cidade, regido, bairro, distancias a
polos de influéncia, etc.) e econdmicas (forma de pagamento, época da transagao, natureza
do evento, etc.) (DANTAS et al., 2007).

A metodologia de estimativa de precos via regressao depende de informacoes
concretas referentes a um conjunto de iméveis, juntamente com uma lista contendo as suas
caracteristicas. As caracteristicas que serao analisadas neste trabalho serdo estruturais e
locacionais, sendo elas: quantidade de quartos e vagas na garagem; ocorréncias de crimes;
proximidade com o centro comercial; e as distancias em relagdo aos postos de satde e
escolas estaduais da cidade.

Todas essas informagoes permitem estimar uma funcao de pregos hedonica, mediante
uma regressao miultipla, na qual o prego é a variavel dependente, e todas as caracteristicas
sao as variaveis explicativas da relacao. Os coeficientes estimados representam os precos
implicitos dos diferentes atributos (ANGELO et al., 2004).

Segundo Stevenson (2001), a regressao multipla tem por objetivo estabelecer uma
equacao que possa ser usada para predizer valores de Y para valores dados das diversas

varidveis independentes, conforme mostra na Equagao (3.1).

Y =a+ bZX, + bi—i—lXi—H (31)

onde, e b; representam o intercepto do eixo da variavel resposta e os coeficientes
angulares da Equagao (3.1), respectivamente, assim como k indica o nimero de variaveis

independentes do modelo proposto.
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Neste contexto, este trabalho propde a criagao de diferentes modelos de regressao
linear multipla para predizer os precos de aluguéis e vendas dos imdveis da cidade de
Joao Monlevade, Minas Gerais, levando em consideracao as caracteristicas especificas do
mercado e as necessidades de locagdo e consumo de imoéveis para investimento. Além disso,
o trabalho também se propde a avaliar os indices de correlacao das variaveis explicativas

dos modelos, visando entender o impacto da variancia compartilhada entre elas.

3.2 Metodologia

Para a realizagao das andalises estatisticas do presente trabalho, foram utilizados
dados extraidos de um estudo estatistico descritivo, proposto por Ribeiro et al. (2017),
referente ao mercado imobiliario da cidade Joao Monlevade-MG. Entre os dados filtrados
para este trabalho, destaque para as informagoes sobre os iméveis residenciais que incluem
casas e apartamentos, disponiveis para a locacao e/ou venda de todos os bairros da cidade
de Jodo Monlevade-MG. E importante destacar que os dados disponibilizados por Ribeiro
et al. (2017) se referem ao més de setembro de 2016, sendo estes coletados por meio de
pesquisas realizadas na web em 16 diferentes sites de ofertas de iméveis.

Primeiramente foram coletadas informagoes sobre o valor da oferta (prego), o bairro
onde o imédvel esta localizado, a quantidade de quartos e vagas na garagem dos iméveis,
resultando em um total de 271 imodveis para aluguel e 749 para venda, distribuidos entre
61 bairros da cidade.

Em um segundo momento, os dados foram refinados em funcao do quantitativo de
oferta de imoveis por bairro. Utilizou-se o Principio de Pareto, que auxilia na separacao
dos poucos problemas vitais dos muitos problemas triviais (PEINADO; GRAEML, 2007).
Como o intuito da pesquisa era, além de analisar os valores ofertados para vendas e
aluguéis separadamente, fazer uma comparagao entre ambos, a analise de Pareto permitiu
selecionar apenas os bairros que possuem 80% dos dados dos imdveis ofertados. Assim,
a segmentacao proposta permitiu analisar as diferencas das regressoes de iméveis entre
vendas e aluguel, considerando que, os bairros selecionados pertenciam a cerca de 80% dos
imoveis anunciados em ambos os casos, conforme sintetizado pela Tabela 3.

Os dados apresentados na Tabela 3 mostram que apenas 19 do total de 61 bairros
com antncios foram selecionados nessa etapa. E possivel notar que esse procedimento
resultou em um total de 205 ofertas de aluguéis (76% do total) e 494 de vendas (66% do
total). Essas informagoes foram suficientes e necessarias para a construgao de regressoes
multiplas, o qual se tinha como varidvel de resposta, a estimativa dos pregos dos imdveis

por bairro. As varidveis explicativas utilizadas nas regressoes foram as seguintes:

1. A distancia fisica do imdvel em relagao ao centro comercial da cidade (Cc);

2. A disténcia fisica do imével em relagdo ao centro de satide mais proximo (Sa);
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3. A disténcia fisica do imével em relagao a escola estadual mais proxima (E);
4. Quantitativo de quartos por imével (Q);
5. Quantitativo de vagas de garagem por imével (G);

6. Quantitativo de ocorréncias policiais (seguranga publica) registradas no periodo

(Cr).

Tabela 3 — Quantidade de dados ofertados por bairro selecionado
Bairros Aluguel (%)Rel (%) Acum Venda (%)Rel (%) Acum
Aclimagao 13 6,34 6,34 25 5,06 5,06
Alvorada 5 2,44 8,78 22 4,46 9,52
Belmonte 5 2,44 11,22 15 3,04 12,56
Carneirinhos 27 13,17 24,39 25 5,06 17,62
Cruzeiro Celeste 9 4,39 28,78 30 6,07 23,69
JK 6 2,93 31,71 17 3,45 27,14
José de Alencar 15 7,32 39,03 17 3,45 30,59
José Eloi 6 2,93 41,96 25 5,06 35,65
Loanda 12 5,85 47,81 38 7,69 43,34
Lourdes 12 5,85 53,66 25 5,06 48,40
Lucilia 13 6,34 60,00 25 5,06 53,46
Mangabeiras 9 4.39 64,39 18 3,64 57,10
Novo Horizonte 14 6,83 71,22 30 6,07 63,17
Paineiras 5 2,44 73,66 25 5,06 68,23
Republica 9 4,39 78,05 12 2,43 70,66
Rosario 11 5,37 83,41 39 7,90 78,56
Santa Barbara 15 7,32 90,73 32 6,48 85,04
Teresopolis 6 2,93 93,66 22 4,46 89,50
Vale do Sol 13 6,34 100,00 42 8,50 100,00

Fonte: O autor (2018)

As distancias dos imoéveis em relacdo ao centro comercial, postos de saide e
escolas estaduais (1-3) foram obtidas, em quilometragem, utilizando o Google Maps,
para cada um dos imo6veis por bairro. As quantidades e enderegos dos centros de ensino
e de educagao foram obtidos através do site oficial da prefeitura de Joao Monlevade-
MG (<http://www.pmjm.mg.gov.br/>). Ja os dados referentes a seguranca publica
foram disponibilizados pela Policia Militar de Minas Gerais, 17* Companhia de Policia
Independente de Joao Monlevade - MG, contendo todas as ocorréncias de crimes no ano
de 2016. Os dados gerais utilizados nessa pesquisa estao resumidos no Apéndice B nas
tabelas 25 e 26.

Em uma tltima etapa do estudo, os dados foram organizados e arquivados em
planilhas eletronicas em formato compativel com o software Microsoft Excel 2013 e todos

os graficos e analises realizadas foram feitas através do software Minitab 18.
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3.3 Resultados e Discussoes

3.3.1 Regressoes Lineares Mdltiplas

O objetivo da regressao miiltipla é prever uma tnica variavel dependente a partir
do conhecimento de uma ou mais variaveis independentes (HAIR et al., 2009). Logo,
para a realizacao da regressao multipla, definiu-se como varidavel dependente o preco dos
imoveis, e como varidveis independentes as caracteristicas explicitadas nos Apéndices 25 e
26 referentes aos itens 1-6.

A Tabela 4 apresenta os parametros/coeficientes encontrados para a regressao
referente aos imdveis para venda, assim como os valores p para cada variavel estudada,
enquanto a Tabelas 5 mostra os niveis de significancia do modelo proposto, indicando os
valores do coeficiente de determinacao (R?), que, por sua vez, permite entender o quanto
o modelo foi capaz de explicar os dados de entrada. J& a Equacao (3.2) expde a funcao de
regressao linear multipla estimada para os célculos dos preco (P) dos iméveis.

De acordo com Stevenson (2001), o valor de R? pode variar de 0 a 100%, sendo que
quando a variacdo explicada constitui uma pequena percentagem da variacao total, R?
sera pequeno. Inversamente, quando a dispersao em torno da reta de regressao é pequena
em relacao a variagao total dos valores da varavel resposta em torno de sua média, ou seja,
isto significa que a variagao explicada responde por uma grande percentagem da variacao

total e R? estard muito mais préximo de 100%.

Tabela 4 — Resultados regressao multipla - Venda

Termo Coeficiente EP — Coeficiente Valor — T Valor —p VIF

Constante 41.104,0 38.538,0 1,04 0,299 -

Q 72.231,0 10.067,0 7,18 0,000 1,24
G 83.039,0 7.791,0 10,66 0,000 1,28
Cr 21,1 66,30 0,32 0,753 1,07
Cc 926,0 6.772,0 0,14 0,891 1,42
Sa 69.257,0 21.809,0 3,18 0,002 4,05
E -89.391,0 17.016,0 -5,25 0,000 4,74

Fonte: O autor (2018)

Tabela 5 — Resultados da significancia da regressao multipla - Venda

S R? R? (aj) R? (pred)
196.748 4293% 42,23% 40,67%
Fonte: O autor (2018)

P =41.104,0 + 72.231,0Q + 83.039, 0G + 21, 1Cr + 926,0C ¢ + 6.9257,05a — 89.391,0F
(3.2)
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Pela Tabela 4 é possivel perceber que, entre os seis preditores analisados, quatro
sao significativos devido a seus valores p baixos, sao eles: Q, G, Sa e E. Esses preditores
explicam 42,93 da varidncia dos precos dos iméveis ofertados, ou seja, apresenta um R?
pequeno.

Os coeficientes da Equacao (3.2) identificam a diregao, o tamanho e a significancia
estatistica da relagdo entre um preditor e a resposta (P). Apenas a varidvel E apresentou
relagdo negativa com o prego ofertado do imdvel, enquanto as varidveis Cr e Cc apresentaram
baixa significancia.

Para exemplificar o resultado obtido, vamos predizer o preco de venda de imdveis
com a seguinte configuragao (Exemplo 1): 2 quartos, 1 vaga na garagem, 0 criminalidade,
distante 1 km do centro comercial, posto de satde e escola mais proxima. Posteriormente
vamos comparar o resultado obtido com os valores apresentados nos Apéndices 25 e 26.
Assim, o prego obtido por meio da Equacao (3.2) é R$ 249.397,00. Pelo Apéndice 25
verifica-se que as médias dos bairros que mais se aproximam desse valor sao: Belmonte,
Cruzeiro Celeste, José Eléi e Loanda. Analisando o Apéndice 26, entre os cinco selecionados
pelo preco médio, apenas o bairro Belmonte se enquadra em nosso exemplo, enquanto
os outros possuem caracteristicas distintas. O bairro Cruzeiro Celeste nao atende aos
requisitos em funcao dos valores de Cc (5,4 km) e Cr (377 casos), ja bairro José El6i ndo
atende apenas o requisito de Cc (6,1 km), enquanto o Loanda tem distor¢ao em relagao
aos valores de Sa (4,5 km) e E (5,7 km).

Tabela 6 — Resultados regressao multipla - Aluguel

Termo Coeficiente EP — Coeficiente Valor —T Valor —p VIF

Constante 241,000 103,00 2.33 0,021 3

Q 138,400 32,50 4,26 0,000 1,19
G 103,200 27,00 3.83 0,000 1,21
Cr 0,281 0,13 2,16 0,032 1,31
Ce 28,000 15,50 1,80 0,073 1,53
Sa 229,400 51,10 4,49 0,000 3,14
E -239,600 39,90 -6,00 0,000 3,47

Fonte: O autor (2018)

Tabela 7 — Resultados da significincia da regressao multipla - Aluguel

S R* R? (aj) R? (pred)
287,59 33,98% 31,98% 27,89%
Fonte: O autor (2018)

P =241,04 138,4Q + 103,2G + 0,281Cr 4 28,0Cc + 229,45a — 239,6 £ (3.3)
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Para o caso dos aluguéis, os resultados da regressao mostram que dos seis preditores
analisados, apenas um, Cr, nao ¢ significante devido a seu valor p ser maior que 0,05,
conforme mostra a Tabela 6. Apesar de possuirem mais p valores significativos do que
no caso dos anincios de vendas, esses preditores explicam apenas 33,98% da variancia
dos pregos dos aluguéis (R? indicado na Tabela 7), valor este menor que o apresentado
pelos dados de vendas (R? indicado na Tabela 5). Além disso, verifica-se que a varidvel E
apresenta relagdo negativa com P, enquanto Cr e Cc apresentam baixa significAncia em
relacao a Equacao (3.3), assim como nas anélises de vendas.

Visando avaliar o resultado obtido, vamos novamente utilizar o Exemplo 1, porém,
tendo como diferenca a adogao da Equacao (3.3) para predizer o preco do aluguel. Dessa
forma, o preco aluguel simulado é igual a R$638,80, o que nos permite concluir que os
bairros Belmonte, Cruzeiro Celeste, José de Alencar, José Eldi e Loanda, sdao aqueles
apresentam valores médios mais préximos, conforme se verifica no Apéndice 25. Associando
essa informacao aos dados do Apéndice 26, percebe-se que tanto bairro Belmonte quanto o
José de Alencar, podem ser considerados adequados ao exemplo simulado, diferentemente
dos demais.

Finalmente, analisando do modo inverso, foi escolhido aleatoriamente o bairro
Alvorada, que possui média de quartos igual a 3, média de vagas de garagem igual a 1,65,
criminalidade com 50 casos e distancias de 2,5 km do centro, 0,7 km dos postos de satde e
0,84 km das escolas. Utilizando essa configuracao observa-se que o valor de P é igual a
R$867,45, e que ele se encontra entre os quartis do bairro (R$690,00 e R$1.175,00), bem
como entre o pre¢o médio (R$946,00) e sua mediana (R$1.000,00).

3.3.2 Correlacdo

O coeficiente de correlagao de Pearson (r) é uma medida de associagao linear entre
variaveis, ou seja, ele é uma medida da variancia compartilhada entre duas variaveis. O
coeficiente de correlagdo Pearson (r) varia de -1 a 1.

“0O sinal indica direcao positiva ou negativa do relacionamento e o valor sugere a
forga da relacdo entre as varidveis. Quanto mais perto de 1 (independente do sinal) maior
¢ o grau de dependéncia estatistica linear entre as varidveis. No outro oposto, quanto mais
proximo de zero, menor é a forga dessa relacao” (FILHO; JUNIOR, 2009).

O coeficiente de correlagao de Pearson (r) é fortemente influenciado pela média
da distribui¢ao. Por esse motivo, um dos pressupostos centrais para que essa medida seja
adequadamente utilizada é de que as observacoes obedecam a uma distribuicao Normal.

As Tabelas 8 e 9 apresentam os valores encontrados para as correlacoes das varidveis
utilizadas nesse estudo, para aluguéis e vendas, respectivamente, contendo os indices de
correlagao de Pearson.

Em ambos os casos, o valor coeficiente de correlagao de Pearson foi maior entre

Educacgao (E) e Satde (Sa), apresentando um alto grau de dependéncia estatistica linear
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entre as variaveis.

Tabela 8 — Resultados correlagao - Venda

Termo P Q G Cr Cc Sa
Q 0,461

G 0,562 0,423

Cr 0,041 0,089 0,005

Cc -0,111 -0,058 0,039 -0,195

Sa -0,112 0,026  -0,009 -0,103 0,294

E -0,264 -0,018 -0,092 -0,070 0,458 0,854

Fonte: O autor (2018)

Tabela 9 — Resultados correlacao - Aluguel

Termo P Q G Cr Cc Sa
Q 0,399

G 0,312 0,373

Cr 0,121  -0,026 -0,151

Cc -0,101 0,031 -0,002 -0,457

Sa -0,034 0,009 0,039 0,029 0,053

E -0,260 -0,055 0,043 -0,105 0,304 0,798

Fonte: O autor (2018)

Analisando as correlagdes em relacao aos valores indicados nas Tabelas 8 e 9, nota-se
que, tanto nos dados de vendas, quanto nos de aluguéis, as variaveis Q e G apresentaram
um maior coeficiente, porém apresentaram um grau de dependéncia médio (Venda + 0,5 e
Aluguel: £ 0,3).

3.4 Consideracoes finais

A partir dos resultados obtidos neste estudo foi possivel concluir que apesar dos
valores de R? obtidos serem baixos, os resultados encontrados estdo proximos da realidade
do mercado imobilidrio da cidade de Joao Monlevade-MG, que apresentaram similaridade
para os resultados dos iméveis residenciais para aluguel e venda.

As caracteristicas estudadas explicaram o comportamento apresentado pelo consu-
midor, mostrando qual externalidade (varidvel) é mais importante na hora de escolher um
imovel residencial para compra ou locacao. As externalidades estruturais apresentaram
maior interferéncia no prego dos imoveis, ou seja, a quantidade de quartos e vagas de
garagem do imoével sdo varaveis mais significativas.

Para futuros trabalhos sugere-se a aplicacao de métodos de predi¢ao nao lineares

que permitam obter regressoes mais ajustadas aos dados, bem como incluir outras variaveis
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explicativas. Sugere-se também a realizacdo de uma analise estratégica dos dados, visando
a formacao clusters para agregacao dos dados referente a bairros com caracteristicas

semelhantes, também para melhorar as estimativas das regressoes.



28

4 Aplicacao de técnicas de analise cluster no
setor imobiliario em uma cidade do interior

de Minas Gerais

Resumo

Esse trabalho visa investigar e compreender a similaridade entre os diferentes bairros
que possuem imaéveis anunciados para venda e aluguel da cidade de Joao Monlevade, Minas
Gerais, por meio de analises de clusters. Trata-se de uma técnica de analise multivariada
que compoem a Engenharia da Qualidade, que é uma das grandes areas de atuacao da
Engenharia de Producgdo. As caracteristicas dos iméveis estudados sdo: prego; quantidade
de quartos, vagas na garagem e ocorréncias criminais; e as distancias em relacao ao centro
comercial, postos de saude e escolas estaduais mais préximas. Através de uma analise de
sensibilidade utilizando-se de trés diferentes graus de similaridade, esse artigo identificou
e comparou a formagao de clusters entre os bairros com imoveis para venda e locacao.
Foi possivel perceber que existe uma maior similaridade entre os bairros com antincios de
vendas de imdveis, quando comparados aos bairros com iméveis para locagdo, uma vez

que menos clusters foram formados.

Palavras-chave: Mercado imobiliario, analise de cluster, dendrograma.

Abstract

This paper aims to investigate and understand the similarity between the different
neighborhoods that have properties advertised for sale and rent in Joao Monlevade city,
Minas Gerais, through cluster analyzes. This procedure is a multivariate analysis technique
that composes the Quality Engineering, which is one of the great Production Engineering
areas. The adopted properties features are: price; number of rooms, parking spaces and
criminal occurrences; and distances from the commercial center, the nearest health clinics
and public schools. Three different similarity levels are evaluated in the sensitivity analyzes,
which allowed us to identify and compare the neighborhoods clusters within real estate

market of sale and rent. We note that there is a greater similarity between neighborhoods
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considering the sales ads, when compared to the rental properties, once the number of

clusters formed is smaller.

Keywords: Real estate market, cluster analysis, dendrogram.

4.1 Introducao

O bem-estar da sociedade estd associado a sua capacidade de gerar os bens ne-
cessarios e desejados ao consumo dos individuos. Entretanto, quando introduzimos a
dimensao espacial de localizagdo geogréfica, observamos que uma parcela da satisfacao dos
individuos depende das caracteristicas especificas de cada ambiente. Portanto, as escolhas
dos individuos dependem de suas caracteristica individuais de consumo, que incluem bens
materiais e ndo—materiais, e que refletem em sua qualidade de vida nos centros urbanos
(HERMANN; HADDAD, 2005).

No mercado imobiliario, cada consumidor monta sua cesta de necessidades basicas
a partir suas preferéncias em relagdo as caracteristicas do bem. Assim, na anélise do prego
de um imovel, nao somente caracteristicas fisicas sao significantes, mas também efeitos de
externalidades sdo considerados (ABRAMO; FARIA, 1998 apud ARRAES; FILHO, 2008).
Essas caracteristicas comportamentais, sejam elas extrinsecas ou intrinsecas, contribuem
significativamente na formacgao do preco da habitagao. Tais caracteristicas podem ser
divididas em: estruturais (drea privativa, nimero de comodos, vagas na garagem, idade,
conservagao, padrao construtivo, etc.), locacionais (cidade, regido, bairro, distancias a
polos de influéncia, etc.) e econdmicas (forma de pagamento, época da transagao, natureza
do evento, etc.) (DANTAS et al., 2007).

Por outro, quando reunidas todas as caracteristicas dos iméveis, em seu aspecto
agregado, é possivel que haja certo grau de similaridade entre eles, situagao essa que
pode ser evidenciada por meio de uma analise de cluster. A andlise de cluster é uma
técnica multivariada que tem por objetivo evidenciar a existéncia de grupos homogéneos
de uma populagao por algum critério de classificacao. Essa técnica utiliza métodos que
procuram grupos excludentes, reduzindo as informacoes de um conjunto de n individuos
para informagoes de um novo conjunto de g grupos, onde g ¢ menor que n, resultando em
um dendrograma de exclusao (MARDIA et al., 1997 apud ALBUQUERQUE et al., 2005).

Esses grupos, muitas vezes, sao apresentados por meio de dendrogramas, que sao
uma representacao matematica e ilustrativa de todo o procedimento de agrupamento através
de uma estrutura de drvore (EVERITT et al., 2001 apud ALBUQUERQUE et al., 2005).
De acordo com Albuquerque (2005), os nés do dendrograma representam os agrupamentos.
O total de grupos obtidos ¢é definido pelo nivel de similaridade preestabelecido.

Neste contexto, o presente trabalho objetiva aplicar a técnica de analise de clusters

nos mercados de vendas e aluguel de iméveis residenciais da cidade de Joao Monlevade,
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Minas Gerais, visando comparar o seu desempenho quando sujeito a diferentes niveis de
similaridade. A distancia euclidiana e o método de ligacao simples sao utilizados como
base para o agrupamento dos bairros da cidade quantos as caracteristicas dos imoveis
disponiveis para venda ou aluguel. As variaveis: preco; bairro; quantidade de quartos e
vagas na garagem; proximidade dos imoveis em relagao ao centro comercial, postos de
saude e escolas estaduais; e o quantitativo de ocorréncias criminais por bairro em um
dado intervalo de tempo, sao utilizadas para caracterizar e servir de parametro para o

agrupamento dos bairros analisados em relacao a venda ou locagdao de iméveis.

4.2 Metodologia

4.2.1 Classificacao metodolégica da pesquisa

Segundo Medeiros (2004) a pesquisa cientifica tem como objetivo contribuir para a
evolucao do conhecimento humano em todos os setores, da ciéncia pura, ou aplicada; da
matematica ou da agricultura, da tecnologia ou da literatura. A Figura 13 ilustra alguns
critérios de classificacao da pesquisa cientifica em Engenharia de Producao, como proposto
por Turrioni e Mello (2012).

Do ponto de vista da natureza da pesquisa, esse estudo se trata de uma pesquisa
aplicada, pelo seu interesse pratico, no qual o conhecimento teérico adquirido durante a
revisao bibliografica é utilizado na realidade da empresa para solucionar os problemas
encontrados.

Quanto aos objetivos, caracteriza-se como exploratéria, pois, conforme Medeiros
(2004), esse modelo visa proporcionar maior familiaridade com um problema a fim de
torna-lo mais explicito ou construir hipoteses, e tem como objetivo o aprimoramento
de ideias. Pode-se utilizar levantamento bibliografico, documental e observacao direta
intensiva. A pesquisa tem uma abordagem quantitativa, pois, de acordo com Turrioni e
Mello (2012), a interpretagao dos fenémenos requer o uso de recursos de coleta de dados
e de técnicas estatisticas, de forma a quantificar o estudo para classificagao e anélise.
Relativo ao método, a pesquisa pode ser classificado como um experimento, pois se deseja
analisar a influéncia de um determinado conjunto de varidveis no objeto de estudo, bem

como formas de controle e observacao dos efeitos que estas variaveis produzem.

4.2.2 Procedimentos metodoldgicos

Para a realizagdo das analises estatisticas deste trabalho, foram utilizados dados
extraidos de um estudo estatistico descritivo, proposto por Ribeiro et al. (2017), referente
ao mercado imobiliario da cidade Joao Monlevade, Minas Gerais. Entre os dados utilizados,
destaque para as informagoes sobre os imdveis residenciais que incluem casas e apartamen-

tos, disponiveis para a locacao e/ou venda de todos os bairros. E importante destacar que
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Figura 13 — Classificagdo da pesquisa cientifica em Engenharia de Produgao
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Fonte: Turrioni e Mello (2012)

os dados disponibilizados por Ribeiro et al. (2017) se referem ao més de setembro de 2016,
sendo estes coletados por meio de pesquisas realizadas na web em 16 diferentes sites de
ofertas de imoveis.

Primeiramente foram coletadas informagoes sobre o valor da oferta (prego), o bairro
onde o imdvel esta localizado, a quantidade de quartos e vagas na garagem dos iméveis,
resultando em um total de 271 iméveis para aluguel e 749 para venda, distribuidos entre
61 bairros da cidade.

Em um segundo momento, os dados foram refinados em funcao do quantitativo
de oferta de imédveis por bairro, por meio do Principio de Pareto (PEINADO; GRAEML,
2007), que permite analisar um conjunto menor de dados, da ordem de 80% do total,
conforme mostrado na Tabela 10. Como resultados, apenas 19 do total de 61 bairros com
anincios de locacio e vendas foram selecionados nessa etapa. E possivel notar que esse
procedimento resultou em um total de 205 ofertas de aluguéis (76% do total) e 494 de
vendas (66% do total).

Em uma etapa seguinte, todos os imoéveis presentes nos 19 bairros selecionados foram
caracterizados considerando os aspectos estruturais, locacionais e econdmicos apresentados
na Tabela 11.
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Tabela 10 — Quantidade de dados ofertados por bairro selecionado

Bairros Aluguel  (%)Rel (%) Acum Venda (%)Rel (%) Acum
Aclimagao 13 6,34 6,34 25 5,06 5,06
Alvorada 5 2,44 8,78 22 4,46 9,52
Belmonte 5 2,44 11,22 15 3,04 12,56
Carneirinhos 27 13,17 24,39 25 5,06 17,62
Cruzeiro Celeste 9 4,39 28,78 30 6,07 23,69
JK 6 2,93 31,71 17 3,45 27,14
José de Alencar 15 7,32 39,03 17 3,45 30,59
José Eloi 6 2,93 41,96 25 5,06 35,65
Loanda 12 5,85 47,81 38 7,69 43,34
Lourdes 12 5,85 53,66 25 5,06 48,40
Lucilia 13 6,34 60,00 25 5,06 53,46
Mangabeiras 9 4.39 64,39 18 3,64 57,10
Novo Horizonte 14 6,83 71,22 30 6,07 63,17
Paineiras 5 2,44 73,66 25 5,06 68,23
Republica 9 4,39 78,05 12 2,43 70,66
Rosério 11 5,37 83,41 39 7,90 78,56
Santa Barbara 15 7,32 90,73 32 6,48 85,04
Teresopolis 6 2,93 93,66 22 4,46 89,50
Vale do Sol 13 6,34 100,00 42 8,50 100,00

Fonte: O autor (2018)

Tabela 11 — Caracteristicas e unidades de medidas

Caracteristica Unidade de medida
A distancia fisica do imé6vel em relagao ao K

centro comercial da cidade

A distancia fisica do imével em relacao ao K

centro de satide mais proximo

A distancia fisica do imével em relagao a K

escola estatual mais proxima

Quantitativo de quartos por imédvel Unidade
Quantitativo de vagas na garagem por imovel Unidade
Quantitativo de ocorréncias policiais (seguranca Unidade

publica registradas no periodo
Preco ofertado R$

Fonte: O autor (2018)

4.3 Resultados e Discussoes

Para a aplicacdo da anélise e construgao dos dendrogramas foram utilizados trés
diferentes graus de similaridade, 75%, 85% e 95%, a fim de comparar os resultados dos
clusters formados pelos bairros, considerando as variaveis predefinidas, tanto para venda

quanto para locacao. O grau de similaridade é uma medida de quao semelhantes sao as
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amostras analisadas em relagao as variaveis observadas. As Tabelas 12 e 13 representam,
respectivamente, os passos do algoritmo de aglomeracao via Minitab 18 para os bairros

analisados em relagao as vendas e alugueis de iméveis.

Tabela 12 — Passos de aglomeracao — Venda

Passo N Sim (%) Dist Clusters Agrup Novo Cluster N obs.novo

1 18 99.5172 3364 2-14 2 2
2 17 99.3678 4405 3-95 3 2
3 16 99.3427 4580 6-11 6 2
4 15 99.8989 7673 2-17 2 3
5 14 97.6772 16186 6- 13 6 3
6 13 97.6482 16389 3-9 3 3
7 12 96.1803 26617 2-16 2 4
87 11955513 31000 10 - 15 10 2
9 10 95.0445 345327 T7-9 7 2
10 9 949979 36377 3-18 3 4
11 8§ 91.3294 60420 2-12 2 )
12 7 90.6311 65286 6-10 6 )
13 6 90.5991 65509 3-8 3 5
14 5 80.9587 132687 4-6 4 6
15 4 784531 150147 3-7 3 7
16 3 68.4989 219512 2-4 2 11
17 2 38.6316 427638 2-3 2 18
18 1 0.0000 696838 1 -2 1 19

Fonte: O autor (2018)

As Tabelas 11 e 12 destacam o ntimero de clusters formados, o nivel de similaridade
e a distancia entre os mesmos, os clusters agrupados, a identificacdo do novo cluster
formado (que é o menor niimero entre os agrupados) e o nimero de bairros que pertencem
ao novo cluster para os imoveis para venda e aluguel, respectivamente. Foi empregado o
método de ligacao simples e a distancia euclidiana como parametros de entrada do modelo.
Em cada passo, ocorre a juncao entre os clusters que apresentarem a menor distancia
euclidiana, ou seja, aqueles que apresentarem maior grau de similaridade.

Pelas Tabelas 27 e 28 (Apéndice C) é possivel notar que os iméveis dos bairros
para venda possuem maior similaridade entre si. Adotando-se, por exemplo, um grau de
similaridade de 85% para a formacao dos clusters, nota-se que para os iméveis a venda
(Tabela 27) foram necessérios 13 passos do algoritmo para alcangar a formagao de 6 grupos
que apresentam este nivel de similaridade minimo entre si. J4 os imoéveis para aluguel
(Tabela 28), foram necesséarios 9 passos para alcancar a formacao de 10. Desta forma,
observa-se, para um mesmo grau de similaridade houve um maior processo aglomerativo
entre os iméveis a venda do que para os iméveis para aluguel dos respectivos bairros.

A Figura 14 (a) representa o dendrograma considerando o grau de similaridade de

95% para os imoveis a venda nos bairros analisados. Tais informacoes podem ser vistas
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Tabela 13 — Passos de aglomeracao — Aluguel

Passo N Sim (%) Dist Clusters Agrup Novo Cluster N obs.novo

1 18 99.7747  1.772 10 - 15 10 2
2 17 97.2243  21.835 17-18 17 2
3 16 94.0902 46.490 2-12 2 2
4 15 92.1567 61.669 11 -14 11 2
) 14 90.8251  72.175  11-17 11 4
6 13 90.6193  73.794 10- 13 10 3
7 12 89.3875 83484 2-16 2 3
8 11 89.0650 86.021 1-6 1 2
9 10 88.9729 86.745 3 -7 3 2
10 9 84.7804 119,726 8-11 8 )
11 8 749359 197.168 3 -19 3 3
12 7 73.6209 207.513 2-10 2 6
13 6 71.1594 226.876 8-9 8 6
14 5  053.2734  367.577 2-8 2 12
15 4 514237 382.128 3-5 3 4
16 3 283332 563.771 1-4 1 3
17 2 25.0540  589.567 2-3 2 16
18 1 0.0000 786.655 1 -2 1 19

Fonte: O autor (2018)

com maiores detalhes nos Apéndices 27 e 28. Pode-se observar que formam formados 10
grupos de bairros, sendo que o bairro Aclimagao possui grau de similaridade igual & zero
com os demais, ou seja, ¢ o bairro que possui maior heterogeneidade quando comparado
com o restante.

O Grupo 2 (da esquerda para a direita) foi o grupo que mais agrupou bairros (4 no
total), sendo eles Alvorada, Paineiras, Santa Barbara e Roséario. No Apéndice 25 , podemos
observar que as médias dos precos ofertados nesses bairros estao entre R$402.692,00 e
R$429.309,00, apresentando baixa variabilidade quanto ao preco. Pode-se notar, também,
a similaridade na quantidade média de quartos dos iméveis, sendo 2,5, 2,8, 2,6 e 2,64
respectivamente.

O Grupo 5 e 7, agruparam 3 bairros, sendo eles JK, Lucilia e Novo Horizonte
(Grupo 5) e Belmonte, Cruzeiro Celeste e Loanda (Grupo 7). O primeiro grupo possui
média de precos entre R$455.714,00 e R$471.900,00, apresentando uma amplitude baixa,
além de possuir semelhancas quantos a variavel quantidade média de vagas de garagem,
sendo 1,5, 1,2 e 1,15 respectivamente. O Grupo 7 apresentou precos entre R$274.533,00 e
R$290.921,00, além de apresentarem as maiores quantidades de crimes entre os bairros,
sendo 164, 377 e 243 respectivamente.

Com o mesmo grau de similaridade (95%), a Figura 14 (b) ilustra os grupos
formados entres os 19 bairros considerando iméveis para locagao. Foram obtidos 17 grupos,

sendo que apenas os Grupos 7 e 12 conseguiram agrupar dois bairros, conforme mostra
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Figura 14 — Dendrograma dos Bairros com 95% de similaridade — Venda (a) e Aluguel (b)
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Fonte: O autor (2018)

o Apéndice 28, ou seja, as caracteristicas apresentadas pelos imoveis para locagao sao
distintas entre os bairros se comparado com os iméveis para venda, que com o0 mesmo grau
de similaridade formaram 10 grupos.

Ainda em relacdo a a Figura 14 (b), nota-se que o Grupo 7 apresentou as médias
precos bem préxima, sendo R$1.028,00 a média de preco do bairro Lourdes e R$1.029,20
do bairro Reptublica. No Grupo 12, dos bairros Santa Barbara e Teresopolis, a média de

vagas disponiveis nas garagens é igual a 1,61 e 1,48 respectivamente, apresentando uma
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proximidade entre si.

Com o grau de similaridade de 85%, conforme pode ser observado na Figura 15 (a),
formou-se 6 clusters para vendas, reduzindo-se em 4 grupos o nimero de grupos formados
em relacao ao nivel de similaridade de 95%. Os Grupos 1 e 2 se unificaram, assim com os
Grupos 5 e 6 e os Grupos 7, 8 e 9. Em relagao aos novos grupos formados dos iméveis
para locagao, ilustrado pela Figura 15 (b), dos 17 agrupamentos anteriores reduziu para
10 clusters formados, os Grupos 1 e 2 se uniram, assim como os Grupos 4, 5e 6, 7e 8 e
os Grupos 14 e 15. A maior juncao foi no Grupo 5, que uniu os Grupos 9, 10, 11 e 12. A

formagao com os respectivos nomes dos grupos se encontram nos Apéndices 27 e 28.

Figura 15 — Dendrograma dos Bairros com 85% de similaridade — Venda (a) e Aluguel (b)
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Fonte: O autor (2018)

Finalmente, alterando o grau de similaridade para 75%, os imdveis para vendas,
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representado pela Figura 16 (a), geraram 4 clusters. Em relagdo ao dendrograma anterior
de 85% de similaridade, os Grupos 3 e 4 se agruparam, bem como os clusters 5 e 6. Quanto
aos iméveis para locagao, ilustrado pela Figura 16 (b), os dendrogramas com o grau de
similaridade de 75% e 85% apresentaram poucas mudancas, ou seja, a quantidade de

agrupamentos formados reduziu de 10 clusters para 9, juntando somente os Grupos 5 e 6.

Figura 16 — Dendrograma dos Bairros com 75% de similaridade — Venda (a) e Aluguel (b)
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Fonte: O autor (2018)

A Tabela 14 resume os resultados obtidos quantos ao nimero de clusters formados
entre os bairros analisados em func¢ao do tipo de transagao (venda ou locagao) e grau de

similaridade.
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Tabela 14 — Quantidade de cluster formados entre os bairros por grau de similaridade

9% 85% T75%
Aluguel 17 10 9
Venda 10 6 4
Fonte: O autor (2018)

4.4 Conclusoes

A partir dos resultados obtidos neste estudo foi possivel concluir que as caracteris-
ticas apresentadas pelos iméveis dos bairros para vendas sao mais proximas entre si do que
quando comparadas com os imoveis dos mesmos bairros para locagao, com os diferentes
graus de similaridades estudados. Considerando um grau de 95% de similaridade, os
imoéveis para venda formaram 10 clusters, enquanto que os imoéveis para locagao formaram
17 clusters, sendo 15 formados por apenas 1 bairro e 2 grupos formados por apenas 2
bairros. O mesmo ocorre para a similaridade de 85% e 75%, que formaram 6 e 4 grupos
respectivamente dos iméveis para venda, enquanto para locagao formaram 10 e 9 clusters
dos iméveis para locagao.

Foi possivel notar também outras semelhancas em alguns bairros, sejam eles
ofertados para venda ou aluguel. Os bairros Lourdes e Repiiblica, por exemplo, foram
agrupados em ambos os casos com o grau similaridade de 95%.

Através de aplicacdo de ferramentas e técnicas relacionadas a Engenharia de
Producao, especificamente a area de analise multivariada pertencente a Engenharia de
Qualidade, o presente estudo contribui para o processo de identificacao e segmentacao dos
bairros na cidade de Joao Monlevade, levando-se em consideracao se o objetivo é comprar
ou alugar um imovel, bem como as caracteristicas dos iméveis em cada bairro. Desta
forma, este trabalho auxilia o processo de tomadas de decisao pelos consumidores que
agora poderao analisar grupos de bairros com caracteristicas semelhantes em detrimento
de apenas um em especifico.

Por fim, para trabalho futuros, sugere-se a aplicacao da mesma metodologia proposta
neste trabalho, considerando um periodo de tempo diferente, visando avaliar se a variavel

“tempo” influencia no processo de clusterizacao.
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5 Conclusao

Os trés capitulos apresentados trouxeram contribui¢oes a cerca do mercado imobi-
liario da cidade de Joao Monlevade - MG, que juntos foram capazes de analisar de formas
e métodos diferentes o mesmo problema, criando diferentes analises e conclusoes sobre o
assunto.

O primeiro capitulo permitiu a criagdo de hipoteses para justificar os impactos que
as caracteristicas estudadas tiveram sobre o preco dos imoéveis residenciais; concluiu-se
a partir de analises qualitativas que apenas duas variareis teriam essa capacidade, que
foram: a distancia entre os imoéveis com o centro comercial da cidade e a quantidade de
casos de criminalidade nos bairros.

Ja no segundo vimos através da regressao linear multipla que os maiores impactos
nos precos dos imoveis sao devidos as caracteristicas estruturais dos imoveis, ou seja, a
quantidade de quartos e vagas na garagem. Nesse estudo constatamos que as conclusoes
apresentadas anteriormente nao se aplicaram quando analisadas de forma qualitativa,
sendo que a distancia entre o centro comercial da cidade e a criminalidade tiveram uma
baixa significAncia nos resultados das regressoes tanto para vendas quanto para aluguéis.

No terceiro capitulo, o objetivo se distinguiu dos dois anteriores, o foco nao era
entender quais sao as caracteristicas estruturais e locacionais que impactam nos precos
dos iméveis, mas sim entender as semelhancas dos bairros estudados para a realizacao
dos agrupamentos. Assim, foi possivel verificar quais eram os bairros que possuiam maior
semelhanca entre si, dados trés diferentes niveis de similaridade, tanto para iméveis a
venda quanto para locagao.

Dessa forma, fica claro a contribuicao do presente trabalho para o mercado imobi-
liario local, servindo de apoio e suporte para os préximos estudos. Como sugestoes para
trabalhos futuros fica a replicagao deste trabalho, em outro intervalo de tempo, visando
comparar as mudancas ocorridas neste mercado em diferentes momentos da economia
brasileira. Outras alternativas interessantes de se avaliar sao estimativas de regressoes
nao lineares que melhor se adequem aos dados analisados, bem como a realizagdo de um
procedimento mais completo de coleta de dados visando identificar outras variaveis que
possam ter certo grau de influéncia nos precos dos iméveis da cidade, como as dimensoes

fisicas dos imodveis, em metros quadrados, por exemplo.
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A Estudo de Varidveis que impactam na for-
macao dos precos de compra, venda e alu-

guéis residenciais em Joao Monlevade -

MG

Tabela 15 — Andlises estatisticas dos dados aluguéis de apartamentos anunciados

Bairros Var. Desv. Max. Min. Média Qtd.
Aclimacao 62862,9 250,72  R$1.000,00 R$780,00 R$1.060,83 12
Alovarada 55558,3 235,71  R$1.350,00 R$780,00 R$1032,50 4
Belmonte 17500 132,29  R$800,00 R$500,00  R$625,00 4
Carneirinhos 196858,8 443,69 R$2.3000,00 R$450,00 R$941,56 32
Castelo - - R$600,00 R$600,00  R$600,00 1
Centro Industrial 26261,9 162,06  R$900,00 R$550,00 R$724,29 7
Cidade Nova 3958,33 62,91  R$700,00 R$550,00  R$612,50 4
Crugzeiro Celeste 16616,7 128,91  R$750,00 R$480,00 R$638,33 6
JK 20666,7 143,76  R$1.500,00 R$1.100,00 R$1.283,33 6
José de Alencar 1260,61 35,51 R$600,00 R$480,00 R$523,33 12
José Elbi 71666,67 267,71 R$1.000,00 R$600,00  R$650,00 4
Loanda 7226,67 85,01 R$900,00 R$650,00 R$703,57 8
Lourdes 80975 284,56 R$1.600,00 R$800,00  R$953,33 9
Lucilia 90973,08 30162  R$1.500,00 R$450,00 R$906,92 13
Mangabeiras 29523,81 171,83 R$1.000,00  R$500,00 R$842,85 7
Metalurgico - - R$500,00 R$500,00 R$500,00 1
Nossa S. Concei¢do 2000 141,42  R$900,00 R$700,00 R$800,00 2
Nova Aclimagéo 16200 127,3 R$880,00 R$700,00 R$790,00 3
Nova Esperanca - - R$800,00 R$800,00 R$800,00 1
Novo Horizonte 144136,4 379,65 R$1.700,00 R$400,00 R$1.118,18 11
Paineiras 29086,2 170,55 R$1.000,00 R$550,00 R$791,80 5
Palmares 10833,33 104,08 R$700,00 R$500,00 R$616,67 3
Republica 86416,67 293,97 R$1.300,00 R$550,00 R$708,33 6
Rosério 3142857 177,28 R$1.200,00 R$650,00 R$850,00 8
Santa Barbara 33681,82 183,53 R$1.100,00 R$650,00 R$777,27 11
Séao Jorge - - R$1.300,00 R$1.300,00 R$1.300,00 1
Satélite - - R$450,00 R$450,00 R$450,00 1
Sion - - R$500,00 R$500,00 R$500,00 1
Vale do Sol 5289,74 72,73 R$600,00 R$400,00 R$496,92 13
Vale da Serra 11250 106,07 R$850,00 R$700,00 R$775,00 2
Vera Cruz - - R$900,00 R$900,00 R$900,00 1
Vila Tanque - - R$500,00 R$500,00 R$500,00 1

Fonte: O autor (2017)
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Tabela 16 — Analises estatisticas dos dados aluguéis de apartamentos alugados

Bairros Var. Desv. Max. Min. Média Qtd.
Aclimacao - - R$1.100,00 R$1.100,00 R$1.100,00 2
Alovarada - - R$1.000,00 R$1.000,00 R$1.000,00 1
Belmonte - - - - - -
Carneirinhos 66739 258,34  R$1.500,00 R$800,00 R$1.107,33 9
Castelo - - - - - -
Centro Industrial - - - - - -
Cidade Nova - - - - - -
Cruzeiro Celeste - - R$600,00  R$600,00  R$600,00 1
JK 5000 70,71 R$1.300,00 R$1.200,00 R$1.250,00 2
José de Alencar - - R$450,00  R$450,00  R$450,00 1
José Eloi - - - - - -
Loanda - - R$850,00 R$850,00 R$850,00 1
Lourdes - - - - - -
Lucilia 39389,58 198,47 R$1.100,00 R$650,00 R$903,75 4
Mangabeiras - - R$700,00 R$700,00 R$700,00 1
Metalturgico - - - - - -
Nossa S. Conc. 23630 153,72  R$1.180,00 R$750,00 R$964,00 5
Nova Aclimacao - - - - - -
Nova Esperanca - - - - - -
Novo Horizonte 31250 176,78  R$1.100,00 R$850,00 R$975,00 2
Paineiras - - R$700,00 R$700,00 R$700,00 1
Palmares - - - - - -
Republica 5000 70,71 R$1.100,00 R$900,00 R$950,00 2
Rosario 1531250 1237,44 R$2.500,00 R$750,00 R$1.625,00 2
Santa Barbara - - - - - -
Sao Jorge - - R$1.300,00 R$1.300,00 R$1.300,00 1
Satélite - - - - - -
Sion - - - - - -
Vale do Sol 30833,33 175,59  R$800,00 R$450,00 R$616,66 3
Vale da Serra - - - - - -
Vera Cruz - - - - - -

Vila Tanque

Fonte: O autor (2017)
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Tabela 17 — Analises estatisticas dos dados aluguéis de casas anunciadas

Bairros Var. Desv. Max. Min. Média Qtd.
Aclimacao - - R$1.900,00 R$1.900,00 R$1.900,00 1
Alovarada - - R$600,00 R$600,00 R$600,00 1
Areia Preta - - R$800,00 R$800,00 R$800,00 1
Bau 10520 102,57 R$880,00 R$600,00 R$762,00 5!
Belmonte - - R$600,00 R$600,00 R$600,00 1
Boa Vista ; ; R$780,00 R$780,00 R$780,00 1
Campos Elisios - - R$900,00 R$900,00 R$900,00 1
Carneirinhos 96190,48 310,15 R$1.400,00 R$450,00 R$857,14 7
Centro Industrial 269041,1 518,69 R$2.000,00 R$380,00 R$851,25 8
Cidade Nova - - R$450,00 R$450,00 R$450,00 1
Cruzeiro Celeste  10833,33 104,08 R$650,00 R$400,00 R$525,00 4
Ernestina G. - - R$750,00 R$750,00 R$750,00 2
Ipiranga - - R$630,00 R$630,00 R$630,00 1
José de Alencar - - R$950,00  R$950,00 R$950,00 3
José Eloi 23033,33 151,77 R$850,00 R$550,00 R$686,66 3
Laranjeiras 11250 106,07 R$700,00 R$550,00 R$625,00 2
Loanda 238250 488,11 R$1.700,00 R$450,00 R$870,00 5
Lourdes 117291,7 342,48 R$1.600,00 R$450,00 R$1.112,50 4
Lucilia - - R$600,00 R$600,00 R$600,00 1
Mangabeiras 151250 388,91 R$1.400,00 R$850,00 R$1.125,00 2
Metalurgico - - R$800,00 R$800,00 R$800,00 1
Nossa S. Conc. 30833,33 175,59 R$1.200,00 R$850,00 R$1.016,66 3
Novo Horizonte 3333,33 57,74  R$1.000,00 R$900,00 R$966,66 3
Palmares - - R$800,00 R$800,00 R$800,00 1
Petrépolis - - R$700,00 R$700,00 R$700,00 1
Pinheiros - - R$1.200,00 R$1.200,00 R$1.200,00 1
Republica 232023,8 481,69 R$2.000,00 R$550,00 R$1.057,14 7
Rosério 111146,7 333,39 R$1.500,00 R$600,0 R$873,33 6
Santa Barbara 96666,67 310,91 R$1.200,00 R$250,0 R$716,66 6
Santa Cruz - - R$250,00 R$250,00 R$250,00 1
Sao Geraldo - - R$650,00 R$650,00 R$650,00 1
Satélite 30000 173,21 R$700,00 R$400,00 R$600,00 3
Sion 11250 106,07 R$600,00 R$450,00 R$525,00 2
Teresopolis 30711,07 175,25 R$1.100,00 R$650,00 R$774,33 6
Vila Tanque 781250 883,88 R$2.000,00 R$750,00 R$1.375,00 3

Fonte: O autor (2017)
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Tabela 18 — Analises estatisticas dos dados aluguéis de casas alugadas

Bairros

Var.

Desv.

Max.

Min.

Média

Aclimacao
Alovarada
Areia Preta
Bau

Belmonte

Boa Vista
Campos Elisios
Carneirinhos

Centro Industrial

Cidade Nova
Cruzeiro Celeste
Ernestina G.
Ipiranga

José de Alencar
José Eloi
Laranjeiras
Loanda
Lourdes

Lucilia
Mangabeiras
Metalurgico
Nossa S. Conc.
Novo Horizonte
Palmares
Petrépolis
Pinheiros
Republica
Rosério

Santa Barbara
Santa Cruz
Sao Geraldo
Satélite

Sion
Teresopolis
Vila Tanque

361250
92506,67

20000

244993

85833,33
973333,33
245000

125000

601,04
304,15

494,97

292,97
986,58
494,98

353,55

R$1.850,00
R$1.300,00

R$1.600,00
R$800,00

R$560,00
R$750,00

R$1.850,00

R$1.978,00

R$1.850,00
R$2.500,00
R$1.800,00

R$1.800,00

R$1.000,00
R$540,00

R$1.600,00
R$600,00

R$560,00
R$750,00

R$1.850,00

R$1.100,00

R$1.300,00
R$700,0
R$1.100,0

R$1.300,00

R$1.425,00
R$919,66

R$1.600,00
R$700,00

R$560,00
R$750,00

R$1.850,00

R$1.407,00

R$1.516,66
R$1.366,66
R$1.450,00

R$1.550,00

Fonte: O autor (2017)
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Tabela 19 — Valor médio anunciado e tributado de apartamentos vendidos em 2016

Bairros Valor Médio Total Anu Valor Médio  Total Anunciado/
Anunciado * Tributado Trib. Tributado

Aclimacao R$487.692,31 13 R$319.463,50 2 1,53
Carneirinhos R$411.333,33 15 R$214.361,88 7 1,92
Centro Industrial R$280.000,00 1 R$126.500,00 1 2,21
Cidade Nova R$182.857,14 7 R$163.141,24 1 1,12
JK R$460.294,12 17 R$290.690,75 7 1,58
José de Alencar  R$164.285,71 14 R$124.698,20 1 1,32
José Eloi R$270.000,00 5 R$124.229,73 1 2,17
Lourdes R$276.666,67 6 R$173.333,33 3 1,6
Lucilia R$386.470,59 17 R$360.231,78 2 1,07
Nossa S. Conc. R$600.000,00 1 R$151.232,87 1 3,97
Nova Aclimacao  R$260.000,00 2 R$118.638,51 2 2,19
Novo Horizonte R$400.809,52 21 R$550.000,00 1 0,73
Paineiras R$281.785,71 14 R$260.000,00 1 1,08
Rosario R$338.666,67 15 R$102.279,98 4 3,31
Santa Béarbara R$370.386,96 23 R$197.948,20 1 1,87
Sao Benedito R$260.000,00 1 R$172.335,63 2 1,51
Satélite R$191.363,64 11 R$114.232,73 6 1,68
Sion R$244.545,45 22 R$222.500,00 2 1,10
Teresépolis R$214.615,38 13 R$145.000,00 1 1,48
Vale da Serra R$285.000,00 2 R$123.199,40 3 2,31
Vale do Sol R$161.878,05 42 R$99.920,46 4 1,62

Fonte: O autor (2017)
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Tabela 20 — Valor médio anunciado e tributado de casas vendidas em 2016
Bairros Valor Médio Total Anu Valor Médio Total Anunciado/
Anunciado " Tributado Trib. Tributado
Aclimagao R$1.258.333,33 12 R$2.150.000,00 1 0,59
Alvorada R$583.333,33 9 R$209.991,00 1 2,78
Bau R$242.500,00 4 R$190.000,00 1 1,27
Belmonte R$273.090,91 11 R$153.290,69 2 1,78
Carneirinhos R$854.000,00 10 R$247.767,00 5 3,45
Cruzeiro C. R$282.714,29 28 R$195.264,20 1 1,45
Ipiranga R$263.333,33 3 R$375.952,60 1 0,70
José Eloi R$239.250,00 20 R$169.089,40 1 1,41
Laranjeiras R$242.100,00 9 R$204.000,00 1 1,19
Lourdes R$598.157,89 19 R$258.867,18 4 2,31
Nossa S. Conc. R$1.046.000,00 5 R$186.742,61 1 5,60
Novo Cruzeiro R$208.333,33 9 R$59.989,27 2 3,47
Novo Horizonte R$637.777,78 9 R$460.403,79 2 1,39
Paineiras R$607.272,73 11 R$250.000,00 1 2,43
Palmares R$255.000,00 2 R$250.000,00 1 1,02
Petrépolis R$446.000,00 5 R$135.000,00 1 3,30
Santa Barbara R$579.888,89 9 R$389.976,80 5 1,49
Sao Geraldo R$300.000,00 2 R$142.87542 1 2,10
Satélite R$357.142.,86 7 R$183.245,26 3 1,95
Sion R$255.625,00 16 R$170.000,00 1 1,50
Vale da Serra R$840.000,00 1 R$276.666,67 3 3,04
Vale do Sol R$686.285,71 36 R$301.706,00 1 2,27

Fonte: O autor (2017)
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Tabela 21 — Média de comodos de apartamentos anunciados para venda na cidade em
setembro de 2016

Média de Vagas Valor Médio
na Garagem Tributado
11

10

Bairros Média de Quartos

Nossa S. Conceicao
Recanto do Paraiso
JK

Aclimagao
Carneirinhos
Castelo

Lourdes

Loanda

Rosario

Santa Barbara
Campo Alegre
Sao Benedito
Belmonte
Campos Elisios
Novo Cruzeiro
Cruzeiro Celeste
Lucilia
Paineiras

José de Alencar
José Eloi
Mangabeiras
Metalurgico
Novo Horizonte
Reptblica

Vale da Serra
Cidade Nova
Sion

Industrial

Sao Jorge
Palmares
Alvorada

Nova Esperanca
Petropolis
Satélite
Teresopolis

Vale do Sol
Nova Monlevade
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Fonte: O autor (2017)
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Tabela 22 — Média de comodos de casas anunciadas para venda na cidade em setembro de
2016

Média de Vagas Valor Médio
na Garagem Tributado
Vale da Serra 4 4 10
Aclimagao 4 10

José de Alencar 4 10

Bau 2 10
Metalurgico 2,5 9,5
Alvorada 2,5
Lourdes

Lucilia

Sao Jorge
Carneirinhos
Castelo

Santa Barbara
Satélite

Vila Tanque
Nossa S Conceicao
Paineiras

Novo Horizonte
Campo Alegre
Cruzeiro Celeste
Loanda

Novo Cruzeiro
Rosario

Sao Geraldo
Teresopolis
Areia Preta

Boa Vista

José Eloi
Republica
Laranjeiras
Cidade Nova
Ipiranga
Petrépolis

Sion

Belmonte

Nova Esperanca
Mangabeiras
Campos Elisios
Sao Joao
Tanquinho
Nova Aclimacao

Bairros Média de Quartos
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Fonte: O autor (2017)
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Tabela 23 — Resumo da relagao de centros de satide e/ou centros de ensino publicos da

cidade

Bairros Saude Educacao
Aclimacao 1
Boa Vista 1
Carneirinhos 1
Centro Industrial 1
Industrial 1 1
Laranjeiras 1

Loanda 1 2
Nossa S Conceigao 1

Nova Aclimagao 1

Nova Esperanca 1

Nova Monlevade 1
Novo Cruzeiro 1 2
Novo Horizonte 2
Santo Hipdlito 1

Serra 2
Sion 1
Vale do Sol 1
Vila Tanque 1

Fonte: O autor (2017)
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Tabela 24 — Numero de crimes na cidade por bairro, tipo e ano, sendo A= Ameaca F=
Furto R= Roubo O= Outros

2014 2015 2016
Bairros A F R O A F R O A F R O
ABM 4 6 4 14 1 13 0 9 1 13 0 7
Aclimagao 6 5 2 21 2 11 7 11 5 2 5 29
Alvorada 5 7 9 12 4 13 4 17 3 15 1 31
Amazonas 2 1 1 1 1 4 1 10 3 1 0 5
Areia Preta 6 4 1 19 4 4 3 16 5 2 1 16
Baa 9 10 3 46 18 22 2 57 23 25 7 54
Belmonte 25 40 9 78 20 45 21 60 16 55 18 75
Boa Vista 8 9 0 18 15 17 5 34 13 8 2 19
Campo Alegre 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Campos Elisios 8 8 0 19 7 34 4 37 2 25 7 29
Carneirinhos 50 143 28 255 46 176 50 242 46 183 57 261
Castelo 3 12 1 11 1 9 0 9 0 2 0 9
Centro Industrial 4 16 2 12 6 10 2 21 2 17 2 16
Cidade Nova 6 3 0 12 8 5 0 22 7 8 0 35
Corumbiara de V. 4 1 0 7 0 2 0 6 0 0 0 4
Cruzeiro Celeste 48 90 10 184 47 127 29 184 35 109 49 184
Ernestina Graciana 5 2 0 7 1 1 1 16 2 3 0 6
Estancia Burian 3 5 0 10 1 5 4 9 0 6 5 2
Estrela Dalva 7 5 0 26 7 3 0 25 8 6 2 13
Industrial 4 5 1 20 7 12 2 20 8 13 1 23
Ipiranga 3 0 0 18 5 5 0 15 9 4 2 10
Jacui 6 2 2 14 1 4 6 7 10 3 7 13
José de Alencar 5 9 1 20 3 6 0 17 1 8 3 18
José El6i 13 10 0 34 10 9 2 26 13 7 3 28
JK 1 24 0 21 4 15 2 28 4 29 14 31
Laranjeiras 13 12 1 12 6 16 2 27 12 17 1 25
Loanda 42 36 1 132 38 49 16 109 30 71 32 110
Lourdes 15 10 5 29 10 23 12 26 11 36 8 30
Lucilia 12 18 2 30 9 21 4 35 5 13 9 31
Mangabeiras 2 6 3 8 1 8 1 13 2 11 2 12
Metalurgico 14 16 1 17 4 17 3 27 7 25 1 27
Monte Sagrado 4 0 1 6 1 3 0 10 0 4 1 7
Nossa S Conceigao 7 15 4 25 6 21 10 22 8 21 15 31
Nova Cachoeirinha 2 2 2 6 4 2 1 9 2 4 0 13
Nova Esperanca 11 6 1 24 7 6 1 30 4 8 4 20
Nova Monlevade 17 6 0 33 15 10 1 31 18 12 2 32
Nova Aclimacao 2 3 0 6 1 0 7 5 2 8 3 5
Novo Cruzeiro 16 49 1 46 18 49 5 79 27 58 12 72
Novo Horizonte 8 4 3 17 6 16 5 12 2 12 7 19
Paineiras 1 3 1 6 0 10 0 6 1 8 2 6
Palmares 2 3 1 17 5 8 0 11 6 1 3 10
Pedreira 3 2 1 5 2 13 1 8 1 11 0 8
Petrépolis 13 11 2 31 13 25 3 30 6 13 8 22
Pinheiros 0 4 0 1 1 1 2 3 0 3 1 4
Promorar 11 11 0 25 4 11 0 28 8 8 0 28
Recanto Paraiso 1 0 0 0 2 2 0 1 1 0 1 0
Republica 8 12 6 37 13 34 8 39 8 29 12 37
Rosério 13 22 4 60 9 36 7 63 8 37 13 51
Santa Barbara 11 15 7 41 9 27 13 43 6 18 8 40
Santa Cecilia 7 5 0 17 7 0 2 14 1 2 3 6
Santa Cruz 2 4 0 9 3 8 2 8 3 7 1 11
Santo Hipdlito 1 22 1 26 10 38 14 30 17 36 5 33
Sdo Benedito 2 1 1 4 1 2 0 4 1 1 1 2
Sao Geraldo 3 4 0 14 9 18 3 11 4 5 1 9
Sao Jodo 12 2 0 38 0 7 2 33 11 4 1 30
Sao Jorge 1 4 0 6 1 2 2 3 1 5 1 5
Satélite 10 14 5 33 8 28 5 37 6 15 9 31
Sion 7 23 2 35 6 48 5 50 13 24 4 35
Tanquinho 6 16 4 12 7 7 2 19 4 8 4 21
Teres6polis 14 17 5 24 15 25 5 38 7 30 19 31
Tiete 4 5 1 11 1 19 0 21 7 14 2 13
Vale da Serra 1 13 3 13 0 3 0 6 0 4 2 6
Vale do Sol 8 7 1 8 2 2 0 7 0 4 1 5
Vera Cruz 4 3 0 9 6 3 1 8 2 9 2 13
Vila Tanque 14 25 6 36 20 32 5 62 20 30 9 49
Fonte: O autor (2017)



B Modelos de precificacao para locacao e
venda de imoveis residenciais na cidade de
Joao Monlevade-MG via regressao linear

multipla

Tabela 25 — Preco médio dos imdveis por bairro - venda e aluguel

Bairros Venda (R$) Aluguel (RS$)
Aclimacao 857.600,00  1198,00
Alvorada 421.636,00 946,00
Belmonte 278.933,00 620,00
Carneirinhos 588.400,00  1058,50
Cruzeiro Celeste 274.533,00 603,30
JK 460.294,00  1283,30
José de Alencar 195.294,00 608,70
José Eloi 245.400,00 718,30
Loanda 290.921,00 810,80
Lourdes 521.000,00  1029,20
Lucilia 455.714,00 837,70
Mangabeiras 368.889,00 905,60
Novo Horizonte  471.900,00  1085,70
Paineiras 425.000,00 791,80
Republica 490.000,00  1028,00
Rosério 402.692,00 890,00
Santa Barbara 429.309,00 790,00
Teresopolis 310.909,00 774,30
Vale do Sol 160.762,00 496,90

Fonte: O autor (2018)



Apéndice B. Modelos de precificagdo para loca¢io e venda de imoveis residenciais na cidade de Jodo

Monlevade-MG via regressdo linear multipla 54

Tabela 26 — Variaveis explicativas dos iméveis anunciados - venda e aluguel

Média Média Média Média Total Dist. Dist. Dist.

Bairros Quarto Garagem Quarto  Garagem de média média média
Venda  Venda Aluguel  Aluguel crimes centro saude escolas
Aclimacao 3.07 1,23 3,60 2.69 i 370 080 1,60
Alvorada 2,50 2,00 3,00 1,65 50 2,50 0,70 0,85
Belmonte 2,60 1,00 3,07 1,92 164 1,40 0,90 1,10
Carneirinhos 2,63 1,16 3,46 1,92 547 0,00 1,00 0,28
gmelro 2,44 1,17 3,32 1,89 377 540 0,90 0,70
eleste
JK 3,00 1,50 3,12 1,88 30 3,30 2,00 1,40
fﬁse de 2,80 2,20 3,06 2,09 78 1,30 150 028
encar
José El6i 2,50 1,00 3,08 1,34 51 6,10 2,00 1,10
Loanda 2,92 1,10 2,95 1,87 243 2,60 450 5,70
Lourdes 2,83 1,67 3,32 2,33 85 2,60 1,20 0,65
Lucilia 2,58 1,20 3,14 1,74 58 0,80 1,40 0,60
Mangabeiras 2,67 1,38 2,67 1,60 27 2,30 0,70 0,80
EOV.O 2,86 1,15 3,13 2,17 40 320 1,70 0,90
orizonte
Paineiras 2,80 1,50 2,90 2,95 17 4,90 1,20 1,40
Republica 2,67 1,29 3,17 2,09 86 3,30 1,50 0,45
Rosério 2,64 1,00 3,03 1,66 109 2,30 1,60 1,90
SBanta 2,60 1,14 3,44 1,61 72 3,60 1,70 1,50
arbara
Teresépolis 2,67 1,25 2,42 1,48 87 5,50 1,10 1,00
Vale do Sol 2,31 1,00 2,50 1,03 10 2,80 220 2,10

Fonte: O autor (2018)
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C Aplicacao de técnicas de analise cluster no
setor imobiliario em uma cidade do interior

de Minas Gerais

Tabela 27 — Grupos formados pelos dendrogramas em diferentes graus de similaridades -

venda
Grupos com  Grupos com Grupos com
Bairros 95% de 85% de 75% de
simularidade similaridade similaridade

Aclimagao Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1
Alvorada Grupo 2 Grupo 2 Grupo 2
Belmonte Grupo 7 Grupo 5 Grupo 4
Carneirinhos Grupo 4 Grupo 3 Grupo 3
Cruzeiro Celeste Grupo 7 Grupo 5 Grupo 4
JK Grupo 5 Grupo 4 Grupo 3
José de Alencar  Grupo 10 Grupo 6 Grupo 4
José Eloi Grupo 9 Grupo 5 Grupo 4
Loanda Grupo 7 Grupo 5 Grupo 4
Lourdes Grupo 6 Grupo 4 Grupo 3
Lucilia Grupo 5 Grupo 4 Grupo 3
Mangabeiras Grupo 3 Grupo 2 Grupo 2
Novo Horizonte  Grupo 5 Grupo 4 Grupo 3
Paineiras Grupo 2 Grupo 2 Grupo 2
Republica Grupo 6 Grupo 4 Grupo 3
Rosario Grupo 2 Grupo 2 Grupo 2
Santa Barbara Grupo 2 Grupo 2 Grupo 2
Teresopolis Grupo 8 Grupo 5 Grupo 4
Vale do Sol Grupo 10 Grupo 6 Grupo 4

Fonte: O autor (2018)
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Tabela 28 — Grupos formados pelos dendrogramas em diferentes graus de similaridades -

aluguel
Grupos com  Grupos com Grupos com
Bairros 95% de 85% de 75% de
simularidade similaridade similaridade

Aclimagao Grupo 1 Grupo 1 Grupo 1
Alvorada Grupo 4 Grupo 3 Grupo 3
Belmonte Grupo 14 Grupo 7 Grupo 7
Carneirinhos Grupo 3 Grupo 2 Grupo 2
Cruzeiro Celeste Grupo 17 Grupo 9 Grupo 9
JK Grupo 2 Grupo 1 Grupo 1
José de Alencar  Grupo 15 Grupo 7 Grupo 7
José Eloi Grupo 9 Grupo 5 Grupo 5
Loanda Grupo 13 Grupo 6 Grupo 6
Lourdes Grupo 7 Grupo 4 Grupo 4
Lucilia Grupo 10 Grupo 5 Grupo 5
Mangabeiras Grupo 5 Grupo 3 Grupo 3
Novo Horizonte — Grupo 8 Grupo 4 Grupo 4
Paineiras Grupo 11 Grupo 5 Grupo 5
Republica Grupo 7 Grupo 4 Grupo 4
Rosario Grupo 6 Grupo 3 Grupo 3
Santa Barbara Grupo 12 Grupo 5 Grupo 5
Teresopolis Grupo 12 Grupo 5 Grupo 5
Vale do Sol Grupo 16 Grupo 8 Grupo 8

Fonte: O autor (2018)
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