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Resumo

Os consumidores de bens e servicos de um de-
terminado mercado sdo atraidos por um conjunto
de atributos de valor que direta ou indiretamente
os qualificam em relacdo aos seus concorrentes.
Por outro lado, embora o “preco” seja apenas um
dentre os varios atributos, ele muitas vezes € in-
terpretado como uma variavel resposta que redne
os demais, justamente pelo seu grau de relevan-
Cia quanto a restricdo orcamentaria dos consu-
midores. Esse artigo objetiva entender o grau de
influéncia e correlacdo de um conjunto de varia-
veis explicativas nos precos de imoveis residenciais
ofertados para locacao e venda na cidade de Joao
Monlevade-MG, via modelos de regressao linear
multivariada. A metodologia proposta se baseia
em informacoes reais referentes aos precos ofer-
tados na cidade e suas caracteristicas estruturais e
locacionais, a citar: quantidade de quartos e vagas
Nna garagem; quantitativo de ocorréncias policiais;
proximidade com o centro comercial, postos de
saude e escolas estaduais mais proximas. Como
resultado, foi possivel obter um conjunto de equa-
coes matematica capazes de explicar o preco em
funcao das variaveis preditoras, bem como enten-
der a relacao entre estas variaveis.

Abstract

Consumers of goods and services in a particular
market are attracted by a set of value attributes
that directly or indirectly qualify them in relation
to their competitors. On the other hand, although
the “price” is only one among the various attribu-
tes, it is often interpreted as a response variable
that gathers the others, precisely because of their
relevance level to the consumers budget cons-
traint. This paper proposes to evaluate the level
of influence and correlation of a set of explana-
tory variables in the prices of residential proper-
ties offered for rent and sale in the city of Jodo
Monlevade-MG, using multivariate linear regres-
sion models. The methodology is based on real in-
formation regarding the prices offered in the city
and its structural and locational characteristics,
to quote: 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 set of ma-
thematical equations able to explain the price
according to the predictor variables, as well as to
understand the relation betweenthese variables.
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1. INTRODUCAO

No mercado imobiliario, cada consumidor monta sua cesta de necessidades basicas a partir de suas
preferéncias em relagdo as caracteristicas presentes em cada bem. Dessa forma, na analise do prego
de um imovel, ndo somente caracteristicas fisicas do imovel sdo significantes, mas também efeitos de
externalidades devem ser considerados (ABRAMO; FARIA, 1998 apud ARRAES; SOUSA FILHO,
2008). Essas caracteristicas comportamentais, sejam elas extrinsecas ou intrinsecas, contribuem sig-
nificativamente na formagao do preco de habitagao.

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

A avaliagdo de imodveis e dos seus precos pode ser realizada através da regressao hedonica, por
meio da econometria tradicional. Esse processo ¢ caracterizado por permitir estimar uma variavel res-
posta, o preco, a partir de uma regressao linear que contém caracteristicas estruturais (4rea privativa,
nimero de comodos, vagas na garagem, idade, conservagao, padrao construtivo, etc.), locacionais (ci-
dade, regido, bairro, distancias a polos de influéncia, etc.) e econdmicas (forma de pagamento, época
da transacdo, natureza do evento, etc.) (DANTAS; MAGALHAES; VERGOLINO, 2007).

Neste contexto, este estudo propde a criacdo de modelos de regressdo linear multipla para predizer
os precgos de aluguéis e vendas dos imoveis da cidade de Joao Monlevade, Minas Gerais, levando em
consideragdo as caracteristicas especificas do mercado e as necessidades de locagdo e consumo de
imoveis para investimento. Mais especificamente, as caracteristicas que serdo analisadas neste traba-
lho 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 saude e
escolas estaduais da cidade.

Além disso, o trabalho também se propde a avaliar os indices de correlacao das variaveis explica-

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

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O mercado imobiliario

Um mercado ¢ caracterizado por um conjunto de agentes responsaveis pela oferta (interessados
em vender) e outros responsaveis pela demanda (interessados em comprar) que em funcao de suas
interacoes e poder de barganha determinam os pregos dos bens e servigos (PINDYCK; RUBINFELD,
2013). Mais especificamente, o mercado imobilidrio residencial ¢ caracterizado pela existéncia de
compradores e vendedores, ou alternativamente locadores e locatérios (aluguéis), que surgem devido
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a necessidade natural de consumo em um ambiente habitacional de qualidade (demanda) e a expecta-
tiva de rendimentos dos imoveis (oferta).

Segundo Pindyck e Rubinfeld (2013) as escolhas individuais de cada consumidor se ddo em fun-
¢do de sua restri¢do orcamentaria e do grau de utilidade que as cestas de mercado (cestas que contém
diferentes produtos/servigos) podem oferecer, visando atingir a méxima satisfacdo. Em complemen-
taridade, Pascale e Alencar (2006) destacam que no mercado imobiliario existem inimeros atributos
de valor que podem compor estas cestas de mercado, e, neste caso, os consumidores e fornecedores
potenciais tentam converter esses atributos no prego dos iméveis.

Em alguns trabalhos mais antigos dentro da literatura que cobre este assunto, autores como Alon-
so (1964) e Wingo Jr. (1961), consideravam apenas questdes de transporte e espaco fisico (m?) como
fatores de influéncia nas escolhas dos consumidores, ¢ que a maximizacao da satisfacdo ocorreria
quando o custo do transporte em funcao da localizagdo fosse minimo e o espago fisico fosse maxi-
mo. J& Dantas, Magalhaes e Vergolino (2007) consideram também que as negociagdes no mercado
imobiliario ndo ocorrem apenas por atributos reais e sua localizacao, mas também pela avaliagdo de
“reputacdo de precos” que recai sobre uma regido e sua vizinhanga.

Autores como Pascale e Alencar (2006) e Arraes e Souza Filho (2008) acrescentam que existem
inumeros outros fatores que influenciam e alteram o pre¢o do mercado, tais como atributos ambien-
tais (nivel de poluicdo); proximidade com comércios e outros tipos de servicos; infraestrutura (sa-
neamento basico e fornecimento de energia elétrica); e aspectos socioecondmicos (renda da regido e
indices de violéncia).

Em pesquisas mais recentes no Brasil, Aguirre (2012) apresenta um estudo em regides do Distrito
Federal, que converge com os estudos anteriores € mostra que os aspectos que influenciam o prego,
podem variar seu peso de uma regido para outra, enquanto que Carmo (2014) investiga uma pesquisa
com foco na precificagdo por m? em Uberlandia-MG levando em consideracdo alguns aspectos rela-
cionados a area total de cada bairro, em fun¢ao da quantidade total de domicilios, escolas, habitantes
por m? e crimes violentos.

Em se tratando do mercado imobiliario da cidade de Jodo Monlevade-MG, foco deste estudo,
Ribeiro, Rosa e Oliveira (2017) propuseram um estudo estatistico descritivo que permitiu levantar
um conjunto de atributos dos imdveis anunciados para venda e locag@o na cidade referente ao ano de
2016, o qual serviu de base para a selecdo dos atributos de valor selecionados, a serem utilizados nos

modelos de regressdo propostos neste trabalho.

2.2 Modelos de Regressao Linear Multivariada

A metodologia de estimativa de precos via regressao linear multivariada depende de informagdes
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concretas referentes a um conjunto de imoveis, juntamente com uma lista contendo as suas caracteris-
ticas (atributos). Essas informagdes permitem estimar uma fun¢ao de pregos hedonica, mediante uma
regressao multipla, na qual o preco ¢ a variavel dependente, e todas as caracteristicas sdo as variaveis
explicativas da relacdo. Os coeficientes estimados representam os pregos implicitos dos diferentes
atributos. (ANGELO; FAVERO; LUPPE, 2004).

Segundo Stevenson (2001), a regressdo multipla tem por objetivo estabelecer uma equagdo que
possa ser usada para predizer valores de Y para valores dados das diversas varidveis independentes,
conforme mostra na Equacao 1.

Y=atb X tbt X+ + T v bX, (M
onde, a e bi representam o intercepto do eixo da varidvel resposta e os coeficientes angulares da
Equacdo 1, respectivamente, assim como k indica o nimero de variaveis independentes X do modelo
proposto.

O objetivo da regressao multipla € prever uma tnica variavel dependente a partir do conhecimento
de uma ou mais variaveis independentes (HAIR Jr. et al., 2009). Logo, a ideia ¢ fazer com que a nossa
variavel dependente seja o prego e os demais atributos dos imoveis sejam as variaveis independentes.

As saidas resultantes de todo modelo de regressdo permitem que se estabelecam relacdes de sig-
nificancia e informa se a aproximagao proposta, no nosso caso linear, se ajusta bem aos dados anali-
sados. Dentre as informag¢des mais comuns que todos os softwares de estatistica retornam, destaque
para o desvio padrdo (S) e o coeficiente de determinagado (R2).

De acordo com Stevenson (2001), o valor de R? pode variar de 0 a 100%, sendo que quando a
variacao explicada constitui uma pequena percentagem da variagdo total, R? serd pequeno. Inversa-
mente, quando a dispersdo em torno da reta de regressdo ¢ pequena em relagdo a variagdo total dos
valores da varavel resposta em torno de sua média, ou seja, isto significa que a variacdo explicada

responde por uma grande percentagem da variacdo total, e R? estard muito mais proximo de 100%.
2.3 Correlagao

O cocficiente de correlagdao de Pearson (r) € uma medida de associagdo linear entre variaveis, ou
seja, ele ¢ uma medida da variancia compartilhada entre duas varidveis. O coeficiente de correlacao

Pearson (r) variade -1 a 1.

“O sinal indica diregdo positiva ou negativa do relacionamento ¢ o valor sugere a forca da relagdo
entre as variaveis. Quanto mais perto de 1 (independente do sinal) maior é o grau de dependéncia
estatistica linear entre as variaveis. No outro oposto, quanto mais proximo de zero, menor ¢ a for¢a
dessa rela¢ao”. (FIGUEIREDO FILHO; SILVA JUNIOR, p.5, 2009).
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O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) ¢ fortemente influenciado pela média da distribuigao.
Por esse motivo, um dos pressupostos centrais para que essa medida seja adequadamente utilizada ¢

de que as observagdes obedecam a uma distribui¢do Normal, como utilizado neste trabalho.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
3.1 Classificacao Metodoldégica do Objeto de Estudo

Toda e qualquer pesquisa cientifica visa contribuir para o crescimento de aprimoramento do co-
nhecimento humano em todos os eixos tematicos de estudo, como a ciéncia pura ou aplicada; a
matematica; as ciéncias agrarias; a tecnologia; e a literatura (MEDEIROS, 2006). Em se tratando
exclusivamente dos varios objetos de estudo da Engenharia de Produgdo, Turrioni ¢ Mello (2012)

propuseram alguns critérios de classificagdo da pesquisa cientifica conforme ilustrado pela Figura 1.

Figura 1 - Classificagdo da pesquisa cientifica em Engenharia de Producdo

b
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Fonte: Turrioni e Mello (2012).

Sob a otica da natureza da pesquisa, esse estudo se trata de uma pesquisa aplicada, pelo seu inte-
resse pratico em avaliar um ambiente real, no qual o conhecimento tedrico adquirido durante a revi-
sdo bibliografica pode ser extrapolado pelos pesquisadores para solucionar os problemas encontrados
pelos consumidores que querem comprar ou alugar iméveis em Jodo Monlevade.

Quanto aos objetivos, a pesquisa pode ser definida como exploratéria, pois, conforme Medeiros
(2006), esse modelo visa proporcionar maior familiaridade com um problema a fim de torna-lo mais
claro, bem como permite a constru¢ao de hipoteses para o aprimoramento das ideias. Neste trabalho
utilizou-se o levantamento bibliogréafico e informagdes reais do problema para levantar as hipdteses
de quais variaveis deveriam ser levadas em consideracao para se chegar ao preco de mercado.

Para resolver o problema utilizamos uma abordagem quantitativa, uma vez que, segundo Turrioni
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e Mello (2012), a interpretagao dos fendmenos requer o uso de recursos de coleta de dados combina-
da com técnicas estatisticas, que permitam quantificar o estudo para posterior classifica¢do e analise.
Finalmente, em se tratando do método, essa pesquisa pode ser classificada como um experimento,
pois se deseja analisar a influéncia de um determinado conjunto de variaveis explicativas nos precos

ofertados dos imoveis da cidade.
3.2 Procedimentos Metodoldgicos de Coleta de Dados

Para a realizacdo das andlises estatisticas do presente trabalho, foram utilizados dados extraidos
de um estudo estatistico descritivo, proposto por Ribeiro, Rosa e Oliveira (2017), referente ao merca-
do imobiliario da cidade Jodo Monlevade-MG. Entre os dados filtrados para este trabalho, destaque
para as informagdes sobre os imoveis residenciais que incluem casas e apartamentos, disponiveis para
a locagdio e/ou venda de todos os bairros da cidade de Jodo Monlevade-MG. E importante destacar
que os dados disponibilizados por Ribeiro, Rosa e Oliveira (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 informagdes sobre o valor da oferta (preco), o bairro onde o imo-
vel esta localizado, a quantidade de quartos e vagas na garagem dos imdveis, resultando em um total
de 271 imdveis para aluguel e 749 para venda, distribuidos entre 61 bairros da cidade.

Em um segundo momento, os dados foram refinados em func¢ao do quantitativo de oferta de imo-
veis por bairro. Utilizou-se o Principio de Pareto, que auxilia na separagdo 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 andlise de Pareto permitiu selecionar apenas os bairros que possuem 80% dos dados
dos imoéveis ofertados. Assim, a segmentagdo proposta permitiu analisar as diferengas das regressoes
de imoveis entre vendas e aluguel, considerando que, os bairros selecionados pertenciam a cerca de

80% dos imdveis anunciados em ambos os casos, conforme sintetizado pela Tabela 1.

i. Adistancia fisica do imovel em relagdo ao centro comercial da cidade (C);

ii. Adistancia fisica do imével em relagdo ao centro de saade mais proximo (S );
iii. A distancia fisica do imovel em relagao a escola estadual mais proxima (E);
iv. Quantitativo de quartos por imével (Q);

v. Quantitativo de vagas de garagem por imével (G);

vi. Quantitativo de ocorréncias policiais (seguranga publica) registradas no periodo (C).
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Tabela 1 — Quantidade de dados ofertados por bairro selecionado.
%o %o 0 0
Bairros (fht;:;:l} Re(lnt}h'u Acu(lnu)lndu (?,:':;:} Re(l;:}h'u Atu(n;:flﬂ do
3 (Aluguel) (Aluguel) (Venda) (Venda)

Aclimacio 13 6.34 6.34 23 5.06 5.08
Alvorada 5 2.44 8,78 22 4.46 9.52
Belmonte 5 2,44 11,22 15 3.04 12,56
Cameirinhos 27 13,17 2439 25 5.06 17.62
Cruzeiro Celeste 9 4.39 28,78 30 6.07 23.69
JEK 6 2,53 31,71 17 3,45 27,14
José de Alencar 15 7.32 35,03 17 3.45 30,59
José Elai ] 2,93 41,96 25 5.06 35,65
Loanda 12 5.85 47,81 38 7.69 4334
Lourdes 12 5,85 53,66 25 5.06 48,40
Lucilia 13 6.34 60,00 25 5.06 5346
Mangabeiras 9 438 64,35 18 3.64 57.10
Novo Horizonte 14 6.83 71,22 30 6.07 63,17
Paineiras 5 2.44 73.66 25 5.08 68,23
Repiblica 9 4.3% 78,05 12 2,43 70,66
Rosirio 11 5,37 3341 39 7.50 78,56
Santa Barbara 15 7.32 50,73 32 6.48 85,04
Teresdpolis ] 2,93 93.66 22 4.46 89.50
Vale do Sol 13 6.34 100,00 42 8.50 100,00

Fonte: Elaborado pelos autores.

As distancias dos imoveis em relagdo ao centro comercial, postos de satide e escolas estaduais

(i-iii) foram obtidas, em quilometragem, utilizando o Google Maps, para cada um dos imoveis por

bairro. As quantidades e enderecos dos centros de ensino e de educagao foram obtidos através do site

oficial da prefeitura de Jodo Monlevade-MG (http://www.pmjm.mg.gov.br/). J& os dados referentes

a seguranca publica foram disponibilizados pela Policia Militar de Minas Gerais, 17* Companhia de
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Policia Independente de Jodo Monlevade-MG, contendo todas as ocorréncias de crimes no ano de
2016. Os dados gerais utilizados nessa pesquisa estdo resumidos nos Apéndices A e B.

Em uma ultima etapa do estudo, os dados foram organizados e arquivados em planilhas eletro-
nicas em formato compativel com o sofitware Microsoft Excel 2013 e todos os graficos e analises

realizadas foram feitas através do software Minitab 18.
4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Essa secao foi dividida em duas partes. Na primeira, os modelos de regressdo resultantes sao
apresentados e analisados tendo como bases as informacgdes reais referentes ao mercado. Na etapa
posterior sdo levantados o grau de correlacdo entre todas as varidveis utilizadas no estudo, visando

entender o grau de dependéncia linear entre elas.
4.1 Modelos de Regressao Linear Multipla

Para a constru¢do dos modelos de regressao linear multipla, definiu-se como variavel dependente
o precgo (P) dos imoveis, e como variaveis independentes as caracteristicas explicitadas nos Apéndi-
ces A e B referentes aos itens i-vi, apresentados no topico 3.2.

A Tabela 2 apresenta os parametros/coeficientes encontrados para a regressao referentes aos imo-
veis para venda, assim como os valores p para cada varidvel estudada, enquanto a Tabelas 3 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.
Ja a Equagdo 2 expoe a funcao de regressao linear multipla estimada para o calculo dos preco (P) dos
imdveis a venda.

Pela Tabela 3 ¢ possivel perceber que, entre os seis preditores analisados, quatro sao significativos
devido a seus valores p serem menores que o nivel de significancia adotado, (0=0,05), que sdo: Q,
G, Sa ¢ E. Esses preditores explicam 42,93% da variancia dos pregos dos imdveis ofertados, ou seja,
apresenta um R? pequeno.

Os coeficientes da Equagao 2 identificam a direcdo, o tamanho e a significancia estatistica da
relagdo entre um preditor e a resposta (P). Apenas a variavel E apresentou relacdo negativa com o
prego ofertado do imével, enquanto as varidveis Cr € C_ ndo apresentaram significancia para explicar

o comportamento do preco de venda.

Tabela 2 — Resultados regressao multipla - Venda
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Termo Coeficiente EP — Coeficiente Valor—T Valor —p

Constante 41.104.0 38.538.00 1.04 0299
(0] 722310 10.067.00 7.18 0,000
G 83.039.0 7.791,00 10,66 0,000
. 211 66,80 032 0,753
C; 926.0 6.772.00 014 0,891
Sa 69.257.0 21.809.00 3.18 0,002
E -89.391.0 17.016,00 -5.25 0,000

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 3 - Resultados da significancia da regressao multipla - Venda

S R? R? (3j) R? (pred)

196.748 42.93% 42.23% 40.67%

Fonte: Elaborado pelos autores.

P=41.104 + 722310 + 83.039G + 21,1C_+ 926C_+ 6.9257S —89.391F (2)

Para exemplificar o resultado obtido, vamos predizer o prego de venda de imoveis com a seguinte
configuracdo (Exemplo 1): 2 quartos, 1 vaga na garagem, 0 criminalidade, distante 1 km do centro
comercial, posto de satide e escola mais proxima. Posteriormente vamos comparar o resultado obtido
com os valores apresentados nos Apéndice A e B. Assim, o preco obtido por meio da Equagao 2 ¢
R$ 249.397,00. Pelo Apéndice A verifica-se que as médias dos bairros que mais se aproximam desse
valor sdo: Belmonte, Cruzeiro Celeste, José El61 e Loanda. Analisando o Apéndice B, 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 ndo atende aos requisitos em
fungdo dos valores de C_ (5,4 km) e C (377 casos), ja bairro José El0i ndo atende apenas o requisito
de C (6,1 km), enquanto o Loanda tem distor¢do em relagdo aos valores de S (4,5 km) € £ (5,7 km).
Em uma analise inversa, propusemos também avaliar outro exemplo em que os dados do Apén-
dice A seriam testados na Equacgdo 2. Foi escolhido aleatoriamente o bairro Lourdes, que possui
média de quartos igual a 2,83, média de vagas de garagem igual a 1,67, 85 casos de criminalidade e
distancia de 2,6 km do centro, 1,2 km dos postos de satde e 0,65 km das escolas. Calculando o valor
de P para este exemplo verifica-se um total de R$413.362,22. O preco médio do imovel neste bairro
¢ R$521.000,00, o primeiro quartil ¢ R$320.000,00, a mediana é R$450.000,00 € o terceiro quartil é
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R$675.000,00. Desta forma, o modelo de regressao produziu um valor de venda de imoével para
este bairro inferior em relagao ao valor médio, localizado entre o primeiro quartil e a mediana.

De maneira similar, as mesmas analises e informagoes citadas anteriormente para os dados de
venda foram aplicadas nos dados referentes aos aluguéis, resultando nas Tabelas 4 e 5, bem como na

Equacgao 3.

Tabela 4 — Resultados regressao multipla - Aluguel

Termo Coeficiente =~ EP — Coeficiente Valor-T Valor-p VIF

Constante 241,000 103,00 233 0,021

o 138.400 32,50 4.26 0,000 1.19
G 103.200 27.00 3.83 0,000 121
C, 0.281 0.13 2.16 0,032 131
C. 28.000 15,50 1.80 0.073 153
Sa 229400 51.10 4.49 0,000 314
E -239.600 39,90 -6.00 0,000 347

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 5 — Resultados da significancia da regressdao multipla - Aluguel

S R? R? (a)) R? (pred)

287.59 33.98% 31.98% 27.89%

Fonte: Elaborado pelos autores

P =241 +138,4Q + 103,2G + 0,281C_+ 28C + 229,4S — 239,6E (3)

Para o caso dos aluguéis, os resultados da regressdo mostram que dos seis preditores analisados,
apenas um, C , ndo ¢ significante devido a seu valor p ser maior que 0,05, conforme mostra a Tabela
4. Apesar de possuirem mais p valores significativos do que no caso dos anuncios de vendas, esses
preditores explicam apenas 33,98% da variancia dos precos dos aluguéis (R2 indicado na Tabela 5),
valor este menor que o apresentado pelos dados de vendas (R2 indicado na Tabela 3). Além disso,
verifica-se que a varidvel E apresenta relagdo negativa com P, enquanto C, e C, apresentam baixa

significAncia em relacdo a Equagdo 3, assim como nas andlises de vendas.
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Visando avaliar o resultado obtido, vamos novamente utilizar o Exemplo 1, porém, tendo como
diferenca a adocao da Equacgao 3 para predizer o prego do aluguel. Dessa forma, o preco do aluguel
predito € igual a R$638,80, o que nos permite concluir que os bairros Belmonte, Cruzeiro Celeste,
José de Alencar, José Eloi e Loanda, sdo aqueles apresentam valores médios mais proximos, confor-
me se verifica no Apéndice A. Associando essa informagao aos dados do Apéndice B, percebe-se que
tanto o bairro Belmonte quanto o Jos¢ de Alencar, podem ser considerados adequados ao exemplo
simulado, diferentemente dos demais.

Finalmente, analisando do modo inverso, foi escolhido aleatoriamente o bairro Alvorada, que pos-
sui 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 satide e 0,84 km das escolas. Utilizando essa
configuragdo observa-se que o valor de P € igual a R$867,45, inferior ao pre¢co médio (R$946,00) e
que se encontra entre o primeiro quartil (R$690,00) e a mediana (R$1.000,00) para este bairro.

4.2 indices Correlacio entre as Variaveis Explicativas

Para melhor entender a relacdo existente em cada uma das varidveis selecionadas para compor
os modelos supracitados, as Tabelas 6 e 7 apresentam os valores encontrados para as correlacdes de
todas as variaveis utilizadas nesse estudo, para aluguéis e vendas, respectivamente, contendo os in-

dices de correlagao de Pearson.

Tabela 6 - Resultado correlagao - Venda

Termo P o G C, C, 82
(7] 0.461
G 0.362 0423
C, 0,041 0.089 0.003
C. -0,111  -0.058 0,039 -0.195
As -0,112 0,026  -0,009 0,103 0294
E -0.264 -0018 -0092 0,070 0458 0,834

Fonte: Elaborado pelos autores

Em ambos os casos, o valor do coeficiente de correlagdo de Pearson foi maior entre Educacao (F)
¢ Saude (S), apresentando um alto grau de dependéncia estatistica linear entre as variaveis. Anali-
sando as correlagdes entre preco e demais variaveis explicativas indicados nas Tabelas 6 e 7, nota-se
que, tanto nos dados de vendas, quanto nos de aluguéis, as variaveis Q e G sdo as que apresentaram
maiores coeficiente de correlacdo com o preco, e, portanto podem ser consideradas as variaveis de
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maior impacto na formacgao dos precos. Por outro lado, ambas apresentaram um relacionamento line-

ar fraco/moderado (Venda = 0,5 e Aluguel: + 0,3) com o preco.

Tabela 7 - Resultados correlagdo - Aluguel

Termo P o G C, C. S
o 0,399
G 0.312 0.373
C, 0,121 -0.026  -0.151
C, -0.101 0.031 -0.002 0457
As -0.034  0.009 0.039 0,029 0,033
E 0260 0035 0.043 -0.105 0304 0,798

Fonte: Elaborado pelos autores.

5. CONCLUSOES

Esse trabalho estudou o mercado de oferta de imoveis residéncias para locagao e venda da cidade
de Jodo Monlevade-MG@, tendo como foco a constru¢ao de modelos de regressao linear multivariada
capazes de predizes os precos dos imdveis, a partir de um conjunto de variaveis explicativas previa-
mente selecionadas.

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que apesar dos valores de R? (coeficiente de
determinagdo dos modelos) obtidos serem baixos, os resultados encontrados estao proximos da reali-
dade do mercado imobiliario da cidade de Joao Monlevade-MG, que apresentaram similaridade para
os resultados dos imdveis residenciais para aluguel e venda.

Os atributos dos imoveis investigados explicaram o comportamento apresentado pelo consumi-
dor, mostrando qual varidvel preditora ¢ mais significativa na hora de escolher um imovel residencial
para compra ou locagdo. Os atributos estruturais apresentaram maior interferéncia no prego dos imo-
veis, ou seja, a quantidade de quartos e vagas de garagem do imovel sdo varaveis mais significativas.

Para futuros trabalhos sugere-se a aplicacao de métodos de predicdo ndo lineares que permitam
obter regressoes mais ajustadas aos dados, bem como incluir outras variaveis explicativas. Sugere-
-se também a realiza¢do de uma analise estratégica dos dados, visando a formacao de clusters para
agregacao dos dados referente a bairros com caracteristicas semelhantes, também para melhorar as

estimativas das regressoes.
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APENDICES

Apéndice A — Prego médio dos imoveis por bairro - venda e aluguel

Bairro Venda (RS) Aluguel (RS)
Aclimagio £57.600.00 1198.00
Alvorada 421.636.,00 946,00
Belmonte 278.933.00 620,00
Cameirinhos 588.400.00 1058.50
Cruzeiro Celeste 274.533.00 603,30
JK 460.294.00 128330
José de Alencar 195.294.00 608,70
José Elai 245.400.00 718.30
Loanda 290.921.00 810,80
Lourdes 521.000.00 102920
Lucilia 455.714,00 837.70
Mangabeiras 368.889.00 905,60
Novo Horizonte 471.900.,00 108570
Paineiras 425.000,00 791,80
Repiblica 490.000,00 1028.00
Rosdrio 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
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Apéndice B — Variaveis explicativas dos imdveis anunciados - venda e aluguel

Média  \fédiade Médiade Médinde Total Dovoncia  Distincia - Distincia

Bairro de Garagem Quarto  Garagem de média - media-  média-
Quarto  __ da  -aluguel - aluguel crimes  CoMt° saude - escolas

“venda Km) — Km)  (Km)
Aclimacio 3.07 1.3 3.60 7.65 41 3.70 0.80 1.60
Alvorada 2,50 2,00 3,00 1,65 50 2.50 0,70 0.85
Belmonte 2.60 1.00 3.07 192 164 1.40 0.50 1.10
Cameirinhos 2.63 1.16 3.46 192 547 0.00 1.00 0.28
gg:::em 2,44 1,17 3,32 185 377 5,40 0.90 0.70
K 3,00 1,50 3.12 1,88 30 3.30 2,00 1,40
José de Alencar  2.80 2.20 3.06 2,08 78 1,30 1,50 0.28
José Eléi 2.50 1.00 3.08 1,34 51 6.10 2.00 1,10
Loanda 292 1.10 2.95 187 243 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
NovoHorizonte 2,86 1.15 3.13 2.17 0 3.20 1.70 0.50
Paineiras 2.80 1.50 2.90 2.95 17 490 1.20 1.40
Repiiblica 2.67 1.29 3.17 2.08 86 3.30 1.50 0.45
Rosario 2.64 1.00 3.03 166 109 2.30 1.60 1.90
Santa Barbara 2.60 1.1 3.44 1.61 72 3.60 1.70 1.50
Teresopolis 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 2.20 2,10
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Apéndice B — Variaveis explicativas dos iméveis anunciados - venda e aluguel

Media  yediade Meédiade Médinde Total Dotancia  Distincia  Distincia

Bairro de Garagem Quarto Garagem de média - me:Jha - média -
Quarto - venda - aluguel - aluguel  crimes ce_mn sa]lde esc_nlas

~venda Km)  Km)  (Km)
Aclimagao 3.07 1.23 3.60 2.69 Y] 3.70 0,80 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 0,50 1.10
Cameirinhos 2,63 1.16 3.46 1,92 547 0,00 1.00 0.28
gz:;lem 2.44 1,17 3,32 185 377 5.40 0.90 0.70
K 3,00 1.50 3,12 1.88 30 3.30 2,00 1,40
Jose de Alencar 2.80 2,20 3.06 2,09 78 1.30 1,50 0.28
Jose Elai 2,50 1.00 3.08 1.34 51 6.10 2,00 1.10
Loanda 292 1.10 2,95 1.87 243 2.60 4.50 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
Novo Horizonte 2.86 1.15 3.13 2.17 40 3.20 1.70 0.90
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
Rosario 2.64 1.00 3.03 1.66 109 2,30 1.60 1.90
Santa Barbara 2,60 1,14 3,44 1.61 72 3.60 1.70 1,50
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 2.20 2.10
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