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Resumo:

Ao admitir que processo de apropriacao do espaco urbano gera repercussdes na valoragao
dos terrenos das cidades em geral, este trabalho teve por objetivo identificar os
determinantes dos precos de compra e venda, por metro quadrado, dos terrenos
comercializados na cidade de Uberlandia, Minas Gerais. Nesse processo de investigacao,
foram consideradas como possiveis varidveis explicativas nove tipos de externalidades
proprias de cada um dos 50 bairros que compuseram a amostra dessa pesquisa, ao longo
de todo o ano de 2011. A partir da aplicagdo da andlise de regressdo linear multipla, pelo
método stepwise, foi possivel identificar que a idade média ponderada da populacdo de
cada bairro, a quantidade de furtos consumados, a quantidade total de habitantes dos
bairros, e, a drea média ocupada por domicilio foram consideradas externalidades
direcionadoras do precos investigados nessa pesquisa. Adicionalmente, as evidéncias
levantadas indicaram uma relagdo direta entre as externalidades relacionadas a idade
média ponderada da populacdo de cada bairro e a quantidade de furtos consumados, em
relacdo ao preco por metro quadrado dos terrenos comercializados na cidade de
Uberlandia-MG. As evidéncias dessa pesquisa também indicaram que as externalidades
relacionadas a quantidade total de habitantes dos bairros e a drea média ocupada por
domicilio apresentaram um comportamento inverso em relagdo aos pregos investigados.
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Property pricing based modeling hedonic and externalities:
a study applied to urban lots

Abstract:

While admitting that the process of appropriation of urban space generates an impact on
valuation of the land of cities in general, this study aimed to identify the determinants of
the price of sale, per square meter of land sold in the city of Uberlandia, Minas Gerais. In
this research process, were considered as possible explanatory variables nine types of
externalities of each of the 50 districts that comprised the sample of this research,
throughout the year 2011. From the application of multiple linear regression analysis,
stepwise, we could identify the weighted average age of the population of each district,
the number of thefts consummated, the total amount of slum dwellers, and the average
area occupied per household were considered externalities driving the prices investigated
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in this research. Additionally, the evidence raised indicated a direct relationship between
the externalities related to weighted average age of the population of each district and the
number of thefts consummated, with the price per square meter of land sold in the city of
Uberlandia-MG. The evidence of this survey also indicated that the externalities related
to the total number of slum dwellers and the average area occupied per household
showed an inverse behavior investigated in relation to prices.

Keywords: Pricing. Hedonic modeling. Externalities. Urban land.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o mercado imobilidrio brasileiro tem experimentado um
inegavel crescimento. Os incentivos do governo voltados para este segmento econdmico,
apesar de transformar a ocupacao domiciliar urbana em um produto, beneficiam tanto as
classes economicamente privilegiadas quanto aquelas menos favorecidas, em especial
essa ultima.

Em decorréncia disso, observa-se que processo de apropriacdo do espago urbano
gera repercussdes na valoracdo dos terrenos (lotes urbanos) das cidades em geral. Ou
seja, as facilidades de acesso ao crédito e os incentivos governamentais elevam a
demanda por casas, apartamentos e terrenos. No caso dessa dltima categoria de imdveis
(terrenos), os incentivos e beneficios sdo bem mais reduzidos, contudo, a demanda por
areas onde possam ser construidos iméveis residenciais encontra-se aquecida, quer seja
em funcdo dos investimentos realizados pelos construtores comerciais, quer seja pelo
investimento dos cidaddos comuns em melhores condi¢des de moradia.

Nesse contexto, este trabalho teve por objetivo identificar os determinantes dos
precos de compra e venda, por metro quadrado (m?), dos terrenos comercializados na
cidade de Uberlandia, Triangulo Mineiro. Sendo que, o processo de anélise proposto teve
como foco um conjunto de determinantes relacionados as caracteristicas externas a essa
categoria imobilidria (escolas, densidade demografica, violéncia, entre outros), doravante
denominadas apenas de externalidades, proprias de cada um dos 50 bairros investigados

nesta pesquisa, ao longo de todo o ano de 2011.

ReFAE - Revista da Faculdade de Administragdo e Economia, v. 5, n. 2, p. 2-23, 2014



ReFAE — Revista da Faculdade de Administragdo e Economia

Como primeira etapa do processo investigacdo, foi realizada pesquisa
bibliografica de forma a compor a plataforma tedérica da pesquisa, o que originou a
segunda secdo desse artigo.

A seguir, procedeu-se a coleta de dados, a escolha das possiveis varidveis
explicativas do preco, por metro quadrado (m?), dos terrenos comercializados na cidade
de Uberlandia (externalidades), e, a identificacdo do ferramental de andlise multivariada
capaz de permitir atingir o objetivo geral proposto para esse trabalho, originando assim, a
terceira se¢do do presente artigo.

Ap06s analisados os dados coletados, deu-se inicio a redacao da quarta secao dessa
investigacao, cujo objetivo foi apresentar o conjunto de evidéncias e resultados oriundo
do processo de andlise propriamente dito.

Ao final, na quinta e ultima secio desse artigo, sdo apresentadas as consideracoes

finais acerca de todo o processo de investigacdo, as limitagdes do estudo e, ainda,

sugestdes para trabalhos futuros.

2 PLATAFORMA TEORICA

Os estudos relacionados a economia urbana surgiram nos anos 50 e ganharam
forca a partir da primeira metade da década de 60 com os trabalhos de Alonso (1964) e
Wingo (1961). Nessas pesquisas, 0s autores buscaram reunir, em uma mesma andlise, o
custo de transporte e a decisdo de localizagdo das familias, no intuito de explicar como
surgem os padrdes de estruturacdo urbana. Ou seja, segundo os trabalhos de Alonso
(1964) e Wingo (1961), os individuos buscam morar em uma regido onde os custos de
transporte tendem a ser menores e, ainda, em uma regido que lhes propicie qualidade de
moradia em termos de espagco consumido para tal finalidade.

A relevancia dos estudos de Alonso (1964) e Wingo (1961) é destacada por Evans
(2003, p. 523) ao afirmar que antes desses trabalhos as andlises acerca das “decisdes
locacionais™ eram pautadas, basicamente, em parametros de oferta relacionados a idade e
qualidade das edificagdes, sem considerar a sua localizagdo.

Normalmente, a estrutura urbana € resultante de escolhas dos cidaddaos quanto a

localizagao e suas externalidades. As externalidades urbanas podem ser entendidas como
4
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um conjunto de caracteristicas proprias de uma localiza¢ao que a diferenciam, positiva ou
negativamente, em relacdo as demais localidades, no que se refere a satisfacdo dos
individuos pertencentes a uma determinada regido (BARTIK; SMITH, 1987).

Nesse contexto, a composi¢do do espago urbano segue uma tendéncia na qual as
demandas imobilidrias podem ser direcionadas, entre outros fatores, por caracteristicas
externas ou externalidades, por exemplo, sistema de transporte publico, escolas,
densidade demografica de um bairro, nivel socioecondmico, violéncia, entre outros
(ABRAMO, 2001).

Ao admitir que o consumo relacionado a habitacdo € essencial a todo ser humano,
e, ainda, que ele € caracterizado como uma necessidade basica relacionada a procura de
seguranca contra diversas varidveis proprias do meio ambiente (ARRAES; SOUZA
FILHO, 2008), observa-se que, além das caracteristicas fisicas de um imdvel, as
varidveis relacionadas as suas externalidades sdo importantes determinantes do seu
processo de valoracio (ABRAMO; FARIA, 1998; PAIXAO, 2009). Sendo que, na
maioria dos casos, essas externalidades sdo caracterizadas como varidveis impostas e
relacionadas ao espago geogrifico, o que pode direcionar o preco dos iméveis (PAIXAO,
2009).

Acerca da influéncia das varidveis externas (externalidades) sobre o precos dos
imoveis, Arraes e Souza Filho (2008) observam que os imdveis sdo rodeados por
varidveis microecondmicas relacionadas as caracteristicas comportamentais do
consumidor que podem contribuir para a formagdo do preco de um imével. Por exemplo,
conforme destaca Abramo (2001), a composi¢ao social de cada regido urbana (bairros)
pode constituir-se em um fator-chave nas decisdes relacionadas a compra de um imével,
pois, normalmente, as familias buscam morar em um bairro junto a familias com
caracteristicas econdmicas e sociais semelhantes, o que pode ser entendido como uma
externalidade relacionada a vizinhanga.

Observa-se que o preco final de um imoével pode ser representado por uma fungao
de vetores com caracteristicas diferentes, o que leva a concluir que, na andlise de precos
nesse segmento, as externalidades relacionadas aos imdveis devem ser consideradas
como caracteristicas implicitas com significativo efeito sobre o seu preco (ABRAMO;

FARIA 1998). Ou seja, fatores como a drea, o nimero médio de pessoas por domicilio,
5
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acesso a dgua e esgoto, condicdes de ocupagdo, entre outros, podem ser indicadores
eficazes do processo de formagao do seu preco de comercializagao (IBGE, 2003).

Adicionalmente, porém sem perder de vista a inegdvel influéncia das
externalidades no processo de valoracdo de imdveis, observa-se que o processo de
precificacao deste tipo de bem nao € tarefa facil. Pois, conforme destacado por Tavares,
Moreira e Pereira (2010), as propriedades imobilidrias ndo possuem caracteristicas
homogéneas e suas transagdes comerciais sdo pouco frequentes, uma vez que, neste
ultimo caso, esse tipo de negociacdo depende, por exemplo, de fatores relacionados a
variedade de oferta, demanda dos precos, flutuacdes de mercado, expectativas dos
proprietarios, das intervencdes dos agentes imobilidrios (TAVARES; MOREIRA;
PEREIRA, 2010).

Conforme alertam Arraes e Souza Filho (2008) além da falta de homogeneidade,
a imobilidade espacial e a segmentacdo geogrifica também podem constituir-se em
fatores direcionadores dos precos no mercado de iméveis de extrema relevancia.

Nesse contexto, acerca das metodologias de precificagdo de imdveis, observa-se a
aplicagdo dos modelos hedonicos que, segundo Sartoris Neto (1996), sdo muito
utilizados para avaliar as caracteristicas dos mercados imobilidrios urbanos, pois,
abordam os valores atribuidos as caracteristicas dos imdveis analisados.

Esse tipo de modelagem matematica utiliza a andlise de regressao linear, em que
os precos dos imodveis constituem-se na varidvel de estudo e os seus atributos sdo
considerados varidveis explicativas (ROSEN, 1974). Ou seja, segundo Rosen (1974),
precos hedonicos podem ser definidos a partir dos precos implicitos dos atributos
préprios de cada imdvel e, normalmente, sao determinados de forma diferenciada a partir
das caracteristicas associadas a eles.

Como uma das principais vantagens dos estudos baseados em modelagens
hedodnicas observa-se a sua aplicabilidade tanto para andlise dos precos de oferta quanto
de demanda, pois, segundo Rengers e Velthus (2002), as caracteristicas proprias dos
bens, em sua grande maioria, sdo relevantes tanto para compradores quanto para
vendedores.

Na literatura internacional, s@o muitas as investigacdes que utilizaram modelos

heddnicos para o estudo dos precos de imdveis urbanos, por exemplo: Clark e Herrin
6
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(2000), Chau, Ma e Ho (2001), Leishman (2001), Strand e Vagnes (2001), Song e Knapp
(2003), Simons e Jaouhari (2004) e, Clark (2006), entre outros.

No que se refere especificamente a analise de externalidades, dentre as pesquisas
citadas, destacam-se os trabalhos de Clark (2006) e Song e Knapp (2003). O primeiro
(CLARK, 2006) consistiu na utilizagao de um modelo hedonico para avaliar o impacto
do barulho das sirenes de alerta em trés localidades préximas a uma linha ferroviaria, nos
EUA. No segundo caso (SONG; KNAPP, 2003), foi utilizada uma modelagem
precificadora hedonica para avaliar o impacto da interacdo social (new urbanism: novo
urbanismo) no preco de imdveis da regido metropolitana de Portland, no Estado de
Washington, nos EUA.

No contexto nacional, destacam-se os trabalhos de Aguirre e Macedo (1996),
Gonzdlez (1997), Macedo (1998), Biderman (2001), Morais e Cruz (2003), Angelo,
Favero e Luppe (2004), Hermann (2005), Rondon e Andrade (2005), Teixeira e Serra
(2006), entre outros.

Sendo que, no que se refere ao estudo dos impactos de externalidades na
valoracdo de iméveis, merecem especial destaque Morais e Cruz (2003), Rondon e
Andrade (2005), e, ainda, Teixeira e Serra (2006). Morais e Cruz (2003) utilizaram um
modelo de precos hedonicos para estimar o impacto da infraestrutura urbana no preco de
imoveis para 10 regides metropolitanas brasileiras. Teixeira e Serra (2006) avaliaram o
impacto da criminalidade no preco de imdveis (apartamentos e casas) locados em
Curitiba. Rondon e Andrade (2005) aplicaram um modelo heddnico para avaliar os

custos da criminalidade no prego dos aluguéis, na cidade de Belo Horizonte.

3 METODOLOGIA

Para Diehl e Tatim (2004, p. 47), “[...] a metodologia pode ser definida como o
estudo e a avaliagdo dos diversos métodos, com o propdsito de identificar possibilidades
e limitacoes no dmbito de sua aplicacdo no processo de pesquisa cientifica”. Nesse
contexto, as subsecOes a seguir destinam-se a fornecer um detalhamento acerca da (i)
tipologia das varidveis utilizadas nesse estudo, procedimentos de coleta de dados e a

respectiva amostragem, (ii) a descricdo dos métodos empregados no processo de andlise
7
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de dados e validagdo da modelagem pesquisada, e, finalmente, a (iii) classificacdo da

pesquisa como um todo.

3.1 Variaveis do Estudo, Procedimentos de Coleta de Dados e Caracterizacio da

Amostra de Pesquisa

Ao considerar que terrenos urbanos possuem como caracteristicas comuns a
presenca ou auséncia de certas varidveis externas, por exemplo, escolas, densidade
demogréfica do bairro em que se encontram, a quantidade de habitantes de domicilios
que os circundam, entre outros, €, ainda, levando-se em conta a heterogeneidade das suas
dimensdes, para realizacdo dessa investigacdo, optou-se pela andlise do preco por m’

[13%4]
1

(item “1” do Quadro 1) como varidvel de estudo.

Com relagdo ao processo de coleta dos dados relativos aos precos médios por m’
dos terrenos comercializados nos bairros de Uberlandia, optou-se pela amostra do tipo
aleatdria. Sendo que, apds identificar os bairros cujas informacgdes completas relativas as
externalidades (itens “ii” a “x” do Quadro 1) estavam completamente disponiveis no site
da Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvolvimento Urbano de Uberlandia, ao
longo de todo o ano de 2011, foram pesquisados os precos de 347 terrenos cujo
somatério das respectivas dreas atingiu um total de 192.592 m?. Para tanto, foram
identificados aleatoriamente, pelo menos, 6 terrenos a venda em cada bairro e
consultados, via contato telefonico, os respectivos precos e dreas totais diretamente junto
aos respectivos proprietdarios ou, indiretamente, junto as imobilidrias cujos antncios
estavam disponiveis naqueles imdveis. Assim, para identificacdo dos 50 precos médios
por metro quadrado, em cada um dos 50 bairros investigados, foi realizada a divisdo do
somatério dos respectivos precos de venda (R$) pelo somatdrio das respectivas areas
totais (mz).

Como varidveis explicativas do preco por m?, foram consideradas nove tipos de

externalidades, conforme descrito nos itens ii a x do Quadro 1.

Quadro 1 - Variaveis utilizadas no estudo

Identificacao no banco dados Unidade | Fonte
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Preco_m?2

R$/m’

Contato direto com imobiliarias

ii

AREA_m?2

Planilhas  disponibilizadas no site da
Secretaria Municipal de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano de Uberlandia
(SEDUR-Divisdao de Planejamento Social-
Dados Populacionais - IBGE/CENSO 2000)

iii

Qtd_Domicilios

unidade

Planilhas  disponibilizadas no site da
Secretaria Municipal de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano de Uberlandia
(SEDUR-Divisdo de Planejamento Social-
Dados Populacionais - IBGE/CENSO 2000)

v

Total_habit

unidade

Planilhas  disponibilizadas no site da
Secretaria Municipal de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano de Uberlandia
(SEDUR-Divisdo de Planejamento Social-
Dados Populacionais - IBGE/CENSO 2000)

Quant_Escolas

unidade

Planilhas  disponibilizadas no site da
Secretaria Municipal de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano de Uberlandia
(SEDUR-Divisdo de Planejamento Social-
Educagdo - Superintendéncia Regional de
Ensino de Minas Gerais - fevereiro de 2010)

vi

Idade_M¢édia_Ponderada

anos

Planilhas  disponibilizadas no site da
Secretaria Municipal de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano de Uberlandia
(SEDUR-Divisdo de Planejamento Integrado-
Coordenagdo do Nucleo de Pesquisa
Estatistica e Banco de Dados - Banco de
Dados Populacionais de Alfabetizagdo —
IBGE/CENSO 2000

vii

AREA_Média_por_Domicilio_m?2

unidade/ m?

Divisio da drea total do bairro (m?) pela
respectiva quantidade de domicilios.

viii

Qtd_Habitat M2

unidade/ m?

Divisdo da area total do bairro (mz) pela
respectiva quantidade de habitantes

iX

Furtos_Consumados

Ocorréncia

Planilhas obtidas diretamente com a PMMG
(2010)

X

Crimes_Violentos

Ocorréncia

Planilhas obtidas diretamente com a PMMG
(2010)

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Ainda com relacdo aquelas externalidades escolhidas como varidveis explicativas

do preco por m? dos terrenos comercializados em Uberlandia, apesar do detalhamento

das informacdes fornecidas pelos itens

[13942) (Y4

na X

do Quadro 1, faz-se necessario observar

que, no caso especifico da “idade média ponderada” da populacdo de cada bairro

analisado (item *“vi”), as informacdes disponibilizadas no site da Secretaria Municipal de

Planejamento e Desenvolvimento Urbano de Uberlandia classificavam a populacdo em

19 faixas etdrias, com amplitudes que variavam entre 4 e 9 anos. Dessa forma, para o seu
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calculo procedeu-se a ponderacdo entre a quantidade de habitantes em cada faixa etaria
pelo respectivo ponto médio da classe.

2 (item

Exceto pelas informacdes relativas a “AREA_Média_por_Domicilio_m
“vii”) e “Qtd_Habitat_M2” (item ‘“viii”’), que foram obtidas a partir de combinacdes de
dados disponibilizados normalmente no site da Secretaria Municipal de Planejamento e
Desenvolvimento Urbano de Uberlandia, todas as demais varidveis explicativas
utilizadas nesse estudo, como fatores de externalidade, foram pesquisadas diretamente no
site daquela secretaria municipal (itens “ii” a “viii” do Quadro 1) ou junto ao comando
local da Policia Militar do Estado de Minas Gerais, em Uberlandia (itens “ix” e “x” do

Quadro 1).

3.2 Método de Analise de Dados e Validacao da Modelagem Explicativa Pesquisada

Para andlise dos dados coletados e identificacdo da modelagem explicativa do
preco, por m?, dos terrenos comercializados em Uberlandia em funcdo daqueles nove
tipos de externalidades descritos pelos itens “ii” a “x” do Quadro 1, além de estatisticas
descritivas bésicas (médias, desvios-padrdes, valores mdximos e minimos, coeficiente de
variagdo de Pearson), foi utilizada a metodologia estatistica de regressao linear multipla
pelo método stepwise e, ainda, o Pacote Estatistico para as Ciéncias Sociais SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) versao 15.0.

Anderson et al (2007, p. 429) observam que a regressao linear multipla produz

uma fun¢do matematica do tipo:

E(y) =Bo + Bix; + Byx; + ... + Byx, (Formula 1)

Sendo que:

E(y) = é o valor esperado de y (varidvel de estudo) em funcdo dos valores das
varidveis explicativas utilizadas no respectivo estudo;

Bo = ¢é o ponto de intercepta do eixo y, portanto, representa um termo constante

na modelagem pesquisada;

10
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B; = representa o efeito (Beta) que a varidvel x; produz sobre y, a partir da
equagdo gerada pela regressao linear;

B, = representa o efeito (Beta) que a varidvel x; produz sobre y, a partir da
equacgdo gerada pela regressao linear;

B, = representa o efeito (Beta) que a varidvel x, produz sobre y, a partir da
equagdo gerada pela regressao linear;

x = determina a contribuicdo de cada varidvel independente x, ou varidveis

explicativas, no estudo do comportamento de y.

Segundo Favero et al (2009), o método stepwise consiste em realizar a inclusdo e
a exclusao, passo a passo, de cada uma das varidveis explicativas, de forma que se
identifiquem somente aquelas que melhor se adaptem a modelagem explicativa do
comportamento da variavel dependente.

Para validacdo da modelagem explicativa preco por m” dos terrenos alvos desse
estudo, foram utilizadas as informagdes relativas ao coeficiente de correlagao (R),
coeficiente de determinagdo (Rz), estatistica “f” e estatistica “t”,

O coeficiente de correlacio (R) avalia o grau de relacionamento entre o
comportamento da varidvel de estudo e o comportamento das respectivas varidveis
explicativas (Braule, 2001), sendo que, o desejavel é que ele apresente um valor entre
0,60 e 1,00. Pois, Martins (2010) afirma que, na prética, um coeficiente de correlacio em
torno de 0,70 ja indica forte correlacdo linear entre as varidveis estudadas, entretanto,
Bisquerra, Sarriera e Martinez (2004) observam que uma correlacdo acima 0,80 pode ser
considerada muito alta e, ainda, um coeficiente entre 0,60 e 0,80 traduz uma correlacao
muito satisfatdria.

O R? ou coeficiente de determinac¢do, obtido a partir do quadrado do coeficiente
de correlagdo, mede o poder explicativo do modelo de regressao, ou seja, ele serve para
avaliar a qualidade da correlacdo geral do modelo ou, ainda, o seu poder explicativo
(Field, 2009). Logo, seu valor, normalmente, € inferior ao do coeficiente de correlacdo,
pois, o quadrado de qualquer nimero menor que um tende a ser menor que o proprio
nimero, contudo, coeficientes de determinacdo entre 0,60 e 0,80 ja traduzem um poder

explicativo considerado satisfatério.
11
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A estatistica “f”” avalia se existe combinag¢ao linear entre as varidveis explicativas
(x), de forma que elas exer¢cam influéncia sobre a varidvel de estudo e possam ser
consideradas determinantes do seu comportamento. Assim, a estatistica “f” deve
apresentar uma significincia estatistica menor que 0,05 para um nivel de confianga de
95% (sig. do valor-p < 0,05) (FAVERO e al 2009).

A estatistica “t” avalia a possibilidade dos coeficientes pesquisados (Betas) serem
diferentes de zero, para tanto, ela também deve apresentar uma significancia estatistica
menor que 0,05 (“Sig. do valor-p” < 0,05), para que a modelagem pesquisada seja
considerada valida (FAVERO et al 2009).

Objetivando verificar se ndo ocorreram violagdes dos pressupostos bdsicos de
modelagens analiticas baseadas na metodologia de regressdo linear multipla, foram
realizados testes estatisticos para avaliacdo da normalidade dos residuos (teste de
Kolmogorov-Smirnov), auséncia de multicolinearidade (estatisticas VIF e tolerance),
autocorrelacao serial dos residuos (estatistica Dubin-Watson) e heterocedasticidade (teste

de Pesaran-Pesaran) (FAVERO e al, 2009; CUNHA; COELHO, 2011).

3.3 Classificacao da Pesquisa

Segundo Richardson et al (1999), a pesquisa qualitativa caracteriza-se pela busca
da compreensdo do significado de certas situacdes em detrimento a quantificagdo desse
comportamento. Por outro lado, Minayo (1993) afirma que, além de responder questoes
particulares, a pesquisa qualitativa estuda comportamentos, motivos, processos e
fendmenos que, normalmente, ndo podem ser reduzidos a operacionalizagao de varidveis.

Com relag@o ao processo de andlise de dados, Lakatos e Marconi (2011) afirmam
que os métodos quantitativos valem-se de informag¢des numéricas, normalmente,
analisadas com o auxilio da estatistica. Richardson et al (1999, p. 70) complementam
aquela defini¢do ao afirmarem os método quantitativo “[...] caracteriza-se pelo emprego
da quantificagcdo tanto nas modalidades de coleta de dados e informag¢des quanto no seu
tratamento por meio de técnicas estatisticas [...]”, sendo que, dentre essas técnicas, 0s

autores destacam a andlise de regressao como um técnica analitica mais apurada.
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Diante da natureza do problema de pesquisa e da respectiva abordagem e, ainda,
considerando os procedimentos quantitativos aplicados para andlise dos dados, essa
investigacdo pode ser classificada como uma pesquisa qualitativa do tipo empirico-
analitica, devidamente apoiada em métodos quantitativos (MARTINS, 2000; FACHIN,
2001; GIL, 2002).

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Inicialmente, ao realizar a analise das estatisticas descritivas basicas dos 50
precos médios, por metro quadrado (m?), daqueles de 347 terrenos que integraram a
amostra de pesquisa dos bairros investigados na cidade Uberlandia, pdde-se perceber que
0 prec;o/rn2 oscilou entre R$57,34/m* e R$629,94/m?, perfazendo um preco médio de

R$284,86/m2, conforme demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1 — Andlise das estatisticas bdsicas da varidvel de estudo®

Minimo Maximo Média Desvio-Padrao  Frequéncia

Valores observados R$ 57,34 R$ 629,94 R$ 284,86 R$ 124,56 50

(a) Varidvel analisada: preco por m* dos terrenos negociados em Uberlandia (Preco_m?2)

Fonte: dados da pesquisa obtidos a partir de anélises no SPSS

Com base também nas informagdes contidas na Tabela 1, percebeu-se que o
preco/m” em andlise nesse trabalho apresentou um desvio-padrio no valor de R$124,56.
Ao dividir esse desvio-padrdao pela média daqueles valores, e, em seguida, multiplicar o
resultado dessa razdo por 100, foi obtido um coeficiente de variacdo de Pearson de
43,726% ([R$ 124,56/ R$ 284,86]x100). Ou seja, a adocdo dos valores médios, para
qualquer tipo de andlise, implicaria em aceitar uma volatilidade de precos em torno de
449 (=43,726%). Logo, para a conclusdo dessa pesquisa, parece justificavel a ado¢do de
uma modelagem de andlise de dados mais robusta, como é o caso da regressdo linear
multipla.

Ao iniciar o processo de andlise multivariada baseada na regressao linear multipla
pelo método stepwise, todas as possiveis varidveis explicativas escolhidas para este

estudo foram inseridas uma a uma na modelagem pesquisada e, a medida que nao
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apresentavam significancia estatistica, foram excluidas cinco das daquelas nove
varidveis, ou seja: a varidvel relativa a area total do bairro, em mz, (AREA_m2); a
varidvel referente a quantidade total de domicilios em cada bairro analisado
(Qtd_Domicilios); a quantidade de escolas (Quant_Escolas); a varidvel explicativa que
continha a quantidade de habitante por m’ no bairro (Qtd_Habitat_M?2); e, ainda, a
quantidade de crimes violentos de cada um dos bairros cujos precos foram analisados
(Crimes_Violentos).

As informagdes contidas na Tabela 2 resumem o processo de diagndstico das
quatro varidveis consideradas explicativas do prego/m2 dos terrenos comercializados na
cidade de Uberlandia. A medida que cada uma daquelas varidveis eram inseridas na
modelagem pesquisada, observou-se um crescimento tanto do coeficiente de correlacao
geral do modelo (R) quanto do seu coeficiente de determinagdo (Rz), e, por sua vez, o
erra-padrao da modelagem pesquisada apresentou um decréscimo.

Ainda segundo as informag¢des resumidas na Tabela 2, ao final da aplicacdo do
método stepwise, a modelagem baseada na andlise de regressdo linear multipla detectou
quatro varidveis consideradas estatisticamente significativas para explicar as variacdes de
precos do m? dos terrenos, de um bairro para outro, em Uberlandia, ou seja: a idade
média ponderada da populacdo de cada bairro (Idade_Média_Ponderada); a quantidade
de furtos consumados (Furtos_Consumados); a quantidade total de habitantes dos bairros
(Total_habit; e, finalmente, a drea média (mz) ocupada por domicilio de cada um dos

bairros investigados (AREA_M¢édia_por_Domicilio_m?2).

Tabela 2 - Resumo das modelagens pesquisadas” pelo método stepwise

Modelo Coeficiente de Coeficiente de Erro-padrao Estatistica "f" Estatistica
correlacio (R)  determinagcdo (R?) Valor-p Sig. do valor-p  Durbin-
Watson
1 0,8675169 0,7525856 R$ 168,72 149,04827 0,0000
2 0,8906741 0,7933004 R$ 155,81 92,110509 0,0000
3 0,9165573 0,8400773 R$ 138,51 82,300000 0,0000
4° 0,9243751 0,8544694 R$ 133,55 67,520000 0,0000 2,0578101

(a) Varidvel dependente: preco por m” dos terrenos negociados em Uberlindia (Preco_m2)

(b) Variaveis explicativas, na dltima modelagem pesquisada (4), portanto, aquela com maior coeficiente de correlagao
e de determinagdo: Idade_Media_Ponderada, Furtos_Consumados, Total_habit, AREA_Media_por_Domicilio_m?2

Fonte: dados da pesquisa obtidos a partir de anélises no SPSS
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A estatistica “f”” do modelo com quatro varidveis explicativas validou a existéncia
de combinacdo linear entre essas varidveis, o que permite afirmar que elas exercem
significativa influéncia sobre a varidvel de estudo e, portanto, podem ser consideradas
determinantes do seu comportamento (Conforme Tabela 2: valor-p = 67,520000,
portanto, sig. do valor-p < 0,05).

A estatistica Durbin-Watson, cujo “valor-p” desejdvel deveria situar-se entre
1,770 e 2,230, foi igual a 2,0578101 (conforme a ultima coluna da Tabela 2). Isso indica
a auséncia de problemas relacionados a autocorrelacdo serial dos residuos, e, ainda,
reforga a existéncia de combinagdo linear entre as varidveis explicativas.

Com relacdo aos coeficientes da modelagem pesquisada, conforme as
informacdes contidas na Tabela 3, inicialmente, pode ser observado que o modelo
pesquisado ndo possui um termo constante, conforme ilustrado anteriormente pela
Férmula 1. Esse fato se deve, em primeiro lugar, a auséncia de significancia estatistica
para o termo constante (Sig. do valor-p da estatistica “f”” >0,05).

Em segundo lugar, observou-se uma questdo empirica, ou seja, qual seria a
funcdo de uma constante em uma modelagem que busca entender os determinantes dos
precos por m? de terrenos comercializados? Levando-se em consideragdo que o preco
médio, descrito anteriormente na Tabela 1, apresentou uma volatilidade em torno de 44%
(coeficiente de variacdo de Pearson = 43,726%), um preco minimo, representado por um
termo constante, ndo teria muito sentido em qualquer tipo de anélise.

Adicionalmente, como um terceiro fator justificativo para a exclusdo do termo
constante na modelagem explicativa dos precos analisados nesse trabalho, destaca-se o
expressivo poder explicativo da modelagem pesquisada com quatro varidveis explicativas
(R2 = 0,8544694). Assim, a inclusdo de um coeficiente fixo (constante) se destinaria a
suprir uma explicacdo de pouco menos de 15% ([1,00 - 0,8544]x100) do total das
observacdes realizadas, pois, um coeficiente de determinacdo dessa magnitude ja pode

ser considerado muito satisfatorio.

Tabela 3 — Anilise dos coeficientes da melhor modelagem pesquisada’ pelo método stepwise

Modelo 4 Coeficientes Estatistica "'t" Estatisticas de
colinearidade
Betas Erro- Valor-p Sig. do  Tolerance VIF
15
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padrao valor-P
Idade_Média_Ponderada R$ 10,10 R$ 1,17 8,6364324 0,0000  0,28128 3,55521
Furtos_Consumados R$1,09 R$0,21 5,1972296 0,0000  0,19664 5,08542
Total_habit -R$ 0,02  R$ 0,00 -4,1782654 0,0001 0,15161 6,59545

AREA_Media_por_Domicilio_m2 -R$ 0,01 R$ 0,00 -2,1328661 0,0383 0,76618 1,30517

(a) Varidvel dependente: preco por m” dos terrenos negociados em Uberlandia (Preco_m2)

Fonte: dados da pesquisa obtidos a partir de anélises no SPSS

A andlise dos coeficientes informados na Tabela 3 (Betas) permite inferir que a
externalidade com maior poder explicativo do prego/m2 dos terrenos comercializados em
Uberlandia é a “Idade média ponderada da populacdo” (Beta = R$ 10,10). Em segundo
lugar, aparecem os “furtos consumados” (Beta = R$ 1,09), seguidos pelo “total de
habitantes do bairro” (Beta = -R$ 0,02) e pela “drea médica ocupada por cada domicilio
nos bairros” (Beta = -R$ 0,01).

Ainda analisando aquelas quatro externalidades determinantes do preco/m? em
termos absolutos pode-se constatar que a “Idade média ponderada da populacdo” é quase
dez vezes maior que a varidvel “furtos consumados” (R$ 10,10 / R$ 1,09 = 9,26605 ~
10,00) e, assim, sucessivamente em relagdo as demais varidveis explicativas. Contudo,
esse tipo de comparagdo deve ser realizado com muito cuidado, pois, considerando a
realidade de cada bairro, a frequéncia com que cada uma daquelas varidveis ocorre pode
influenciar significativamente na sua contribuicdo para formagao prego/m2. Ou seja, por
exemplo, uma variacdo na quantidade de “furtos consumados” pode ser muito mais
recorrente que as variacoes na “idade média da ponderada da populacdo de cada bairro”.

O estudo dos sinais dos coeficientes informados na Tabela 3 (Betas) permite
verificar o tipo de relacionamento entre as varidveis explicativas e a varidvel estudada. A
“Idade média ponderada da populacdo” e os “furtos consumados” caminham no mesmo
sentido do preco/m?, isto é, em bairros cujas faixas etdrias tendem a se elevar, o preco/m”
tende a aumentar também. Da mesma forma, em bairros cujos precos dos terrenos sao
mais elevados, tendem a ocorrer uma maior quantidade de furtos. Ainda com relacdo ao
comportamento do preco/m” comparativamente as variagdes na “Idade média ponderada
da populagao” e os “furtos consumados” observa-se que a inversa também € verdadeira.

O estudo dos sinais das varidveis “total de habitantes do bairro” e “drea média

ocupada por cada domicilio nos bairros” revela um comportamento inverso ao da
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varidvel de estudo. Ou seja, uma elevacdo nessas varidveis explicativas implicard em
uma reducfio no preco/m” dos terrenos comercializados naqueles bairros. Sendo que, a
inversa também € verdadeira.

Com relacdo a validade daqueles coeficientes (Betas), observa-se que as
respectivas estatisticas “t”, cuja significancia dos seus valores-p deve ser menor que 0,05,
corroboram a possibilidade deles serem diferentes de zero, portanto, podem ser
considerados aptos a compor a equacdo explicativa da varidvel estudada.
Adicionalmente, as suas estatisticas VIF e Tolerance, cujos valores devem ser proximos
de 5 e inferiores a 0,80, respectivamente, descartam a presenca de problemas
relacionados a multicolinearidade, conforme demonstrado na Tabela 3.

O teste de Pesaran-Pesardn, operacionalizado a partir da regressao do “quadrado
dos residuos padronizados” em fun¢do “quadrado dos valores estimados a partir da
equacdo formada pelos coeficientes do modelo 4” (CUNHA; COELHO, 2011), indica a
existéncia de homocedasticidade (valor-p da estatistica “f” >0,05), o que descarta a

presenca de problemas relacionados a heterocedasticidade dos residuos gerados pela

modelagem pesquisada, conforme resumido na Tabela 4.

Tabela 4 — Tabela ANOVA® do teste para diagndstico da presenga homocedasticidade e auséncia
de heterocedasticidade (Pesara’m—Pesara’ln)b

Soma dos Estatistica "'f"
Modelo quadrados Frequéncia Valor-p Sig. do valor-p
Regressdo 18,988155 1 3,5326224 0,0662503
Residuos 258,0042 48
Total 276,99235 49

(a) Varidvel dependente: ZRE? (quadrado dos residuos padronizados)

(b) Varidvel explicativa: ZPR? (quadrado dos valores estimados a partir da equacio formada pelos coeficientes do modelo 4)
Fonte: dados da pesquisa obtidos a partir de anélises no SPSS

Os residuos originados de modelos baseados na regressdo linear (Yi — Yi) podem
ser entendidos como a diferenca entre os valores observados (Y1), ou reais, e os valores
gerados, ou previstos, a partir da equagdo explicativa do comportamento daqueles
primeiros (Yi). Para que a modelagem pesquisada nessa investigacio seja considerada
valida, resta avaliar se esses residuos apresentam distribuicdo normal, pois, a

normalidade em questdo indica que todas as andlises apresentadas até esse ponto sdo
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vdlidas dentro de um intervalo de confianca de até 95% ([1,00 — 0,05]x100 = 95,00%)
(CUNHA; COELHO, 2011). Nesse contexto, o teste de Kolmogorov-Smirnov, cujos
dados estdo resumidos na Tabela 5, indicou a existéncia de distribui¢do normal dos
residuos (Asymp. Sig. > 0,05), e, portanto, validou todo o processo de andlise

desenvolvido nessa pesquisa.

Tabela 5 — Teste de normalidade dos residuos (Kolmogorov-Smirnov)*

Frequéncia 50
Parametros® Média -0,0121
Desvio Padrio 0,9688
Diferencas nos extremos Absoluta 0,0776
Positiva 0,0776
Negativa -0,0682
Teste de Kolmogorov-Smirnov Z 0,5488
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,92398

(a) Calculado com base nos residuos padronizados (ZR) do modelo 18
Fonte: dados da pesquisa obtidos a partir de anélises no SPSS

Assim, apds todo o processo de andlise de dados e diante das evidéncias coletadas
com base na amostra de pesquisa, pode-se afirmar, com 95% de confianca, que a
modelagem pesquisada neste trabalho, resumida pela Formula 2, € explicativa do

2 - A1 n o
preco/m” dos terrenos comercializados em Uberlandia, no Tridngulo Mineiro:

Prego/mz(bairro ) = R$ 10,10.(cada ano de idade da populagdo)
+ R$ 1,09.(cada furto consumado) - R$
0,02.(por habitante) - R$ 0,01 (m? ocupado
por domicilio)

(Formula 2)

5 Consideracoes Finais

Ao admitir que processo de apropriagdo do espaco urbano gera repercussdes na
valorag@o dos terrenos residenciais das cidades em geral, este trabalho teve por objetivo
identificar os determinantes dos precos de compra e venda, por metro quadrado (m?), dos
terrenos comercializados na cidade de Uberlandia, Tridngulo Mineiro.

Nesse processo de investigacdo, foram consideradas como possiveis varidveis

explicativas do preco/m’ dos terrenos as caracteristicas externas a essa categoria
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imobilidria, ou melhor, nove tipos de externalidades proprias de cada um dos 50 bairros
investigados nesta pesquisa, ao longo de todo o ano de 2011. Adicionalmente, observa-se
que a busca por uma modelagem matematica explicativa alvo desse estudo utilizou a
andlise de regressao linear, pelo método stepwise.

Essa técnica, conhecida como precificacdo heddnica, admite que a valoragdo
atribuida pelo mercado imobilidrio seja decorrente dos precos implicitos nos atributos
proprios de cada imdvel e, normalmente, também sdo determinados de forma
diferenciada a partir das caracteristicas proprias de cada um deles. Contudo, no caso dos
terrenos urbanos, que ndo possuem caracteristicas muito diferenciadoras entre si, as
externalidades assumem especial relevancia no referido processo de valoracao.

Inicialmente, esse estudo considerou a possibilidade de todas as nove varidveis
externas, escolhidas inicialmente, constituirem-se em fatores direcionadores dos pregos
por m? dos terrenos que compuseram a amostra de pesquisa. Contudo, apds aplicacao da
andlise de regressdo linear e a realizagdo de todos os testes estatisticos necessarios para
validacdo desse tipo de modelagem multivariada, foi observado que as externalidades
relacionadas a (i) as dreas totais de cada bairro, a (i1) as respectivas quantidades totais de
domicilios; a (iii) quantidade de escolas, a (iv) quantidade de habitantes por m? no bairro,
e, ainda, a (v) quantidade de crimes violentos de cada um dos bairros cujos precos foram
analisados, ndo sdo varidveis direcionadoras do preco/m” dos terrenos da amostra
pesquisada.

Por outro lado, a (i) idade média ponderada da populacdo de cada bairro, a (ii)
quantidade de furtos consumados, (iii) a quantidade total de habitantes dos bairros, e, a
(v) area média (mz) ocupada por domicilio de cada um dos bairros investigados, foram
consideradas externalidades direcionadoras do precos investigados nessa pesquisa.

Adicionalmente, as evidéncias levantadas indicaram uma relacdo direta entre as
externalidades relacionadas a idade média ponderada da populacdo de cada bairro e a
quantidade de furtos consumados, em relacdo ao preco/m” dos terrenos comercializados
na cidade de Uberlandia. J4 as externalidades relacionadas a quantidade total de
habitantes dos bairros e 2 drea média (m?) ocupada por domicilio apresentaram um

comportamento inverso em relacdo aos precos investigados.
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Como principais limitacdes deste estudo observa-se, inicialmente, o fato de
alguns dos dados relativos as externalidades utilizadas estarem embasadas no senso do
IBGE de 2000, ou seja: as dreas totais de cada bairro; a quantidade de domicilios; a
quantidade de habitantes, a idade média ponderada da populacdo; e, ainda, as
combinacdes derivadas desses dados. Pois, no momento da realizacdo desse trabalho
essas eram as Unicas varidveis disponiveis (senso do IBGE de 2000). Assim, sugere-se a
continuidade desse estudo a partir dos dados do senso do IBGE de 2010.

Com segunda limitagdo, destaca-se o fato de nem todas as informagdes coletadas
junto a prefeitura municipal de Uberlandia estarem completas para todos os bairros
daquela cidade. Por isso, a amostra da pesquisa contemplou apenas os 50 bairros cujos
dados estavam integralmente disponiveis. Novamente, sugere-se a continuidade desse
estudo, porém, com base no sendo de 2010, pois, vislumbra-se a hipétese de encontrar
informagdes mais completas em relagdo a um nimero maior de bairros.

Considerando que este estudo estd longe de esgotar a temadtica relacionada a
economia urbana, com especial €nfase, a precificacio de terrenos e, ainda, a despeito das
limitacdes identificadas, espera-se que as evidéncias coletadas a partir dessa investigacdo
possam trazer algumas contribui¢des para as discussdes sobre esse tema e, ainda, que
possam se juntar as evidéncias coletadas em outros trabalhos dessa mesma natureza e,

assim, contribuir para o debate relacionado ao assunto abordado nessa investigacao.
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