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c) CPF;
d RG.

Com a realizacdo da operacgdo supracitada, foi possivel obter 700 dados de
toda Jodo Pessoa no ano de 2006, dos quais serao utilizadas 188 amostras desse
universo de informacdes, referente ao bairro do Jardim Cidade Universitaria.

A escolha do bairro como objeto de estudo foi determinado por critério
técnico, devido a quantidade de amostras e sua distribuicdo espacial na regido em
estudo, haja vista, que quando é bem distribuida a amostra, melhor seré o resultado

obtido com a interpolagao espacial.

3.4.2 Tratamento dos dados

Para iniciar o trabalho foi necessario ajustar as planilhas do SIACI, que
continham todas as informacdes referentes aos iméveis vendidos no ano de 2006.
Para isso, juntou-se a planilha SIACI_CASA 2006.xls que é referente a venda de
casas com a SIACI_APTO_2006.xls que alude a venda de apartamentos. Com essa
juncéo criou-se a planilha SIACI_2006.xIs conforme a Figura 11. A planilha possuia
alguns dados referentes a municipios vizinhos, podendo ser citado o municipio de
Cabedelo, esses dados foram todos excluidos para que se pudesse ter uma nocao

exata dos dados existentes em Jodo Pessoa.
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Figura 11 — Planilha SIACI 2006
Fonte do Autor: SILVA (2010)

Apés a retirada de dados de outros municipios, foi realizada a exclusédo das
colunas que continham informacdes confidencias dos clientes. As colunas que seréo

usadas para realizacao do trabalho sdo as seguintes:

a) ABREVIACAO;

b) LOGRADOURO;

c) NUMERO:;

d) RENDA_FAMILIAR_EM_RS.

Com posse dessas informagdes podera ser iniciado a fase de correcdo dos
nomes de logradouros e das abreviacdes, com a finalidade de deixa-los nha mesma
formatacao da tabela existente no arquivo de eixo de ruas Ruas_JP.shp como pode
ser visto na Figura 12, pois posteriormente os dois arquivos serdo comparados no
qgue tange as informacgdes alfanuméricas para o processo de Geocodificagdo que

serd tratado no item 3.4.3.
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Figura 12

— Formatacéo dos arquivos

Fonte do Autor: SILVA (2010)

Apos o término da edicdo e da formatacdo sera realizado o processo

denominado concatenar, que une varias células formando um campo dnico, que ira
conter as seguintes informacdes: ABREVIACAO, LOGRADOURO e o NUMERO,
assim como no exemplo da Figura 13. A nova célula ir4 conter a juncdo das trés

células anteriormente citadas e sera denominada de ENDERECO_GEO.
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Argumentos da funcao

CONCATENAR
Textol |2 = AV A
Texto2 |- = ]
Texto3 |B2 = "ACRE®
Textod |** ="
Texto5 |C2) = "563" v

= "AV ACRE 563"
Agrupa varias sequéncias de caracteres de texto em uma Unica sequéndia de texto.

Texto5: textol;texto2;... de 1a 255 sequéncias de caracteres de texto a serem

agrupadas em uma Unica sequéncia de caracteres, podendo ser sequéncias
de texto, nimeros ou referéndas a células Unicas.

Resultado da formula = AV ACRE 563

Ajuda sobre esta funcdo [ OK ] [ Cancelar ]
| A2 +( £ | av ¥
. A B |- D : ___E
1 ABREVIACAD LOGRADOURD NUMERORENDA FAMILIAR EM R$ _ ENDERECO GED
2008y ACRE 563 423612 &\ ACRE 563
3 |R ADALIA SUASSUNA BARRETO 280 2638,99 R ADALIA SUASSUNA BARRETOD 280
4 |R ADAD VIANA DA ROSA 107 1323 R ADAD VIANA DA ROSA 107
5 R ADAD VIANA DA ROSA 2 739513 R ADAD VIANA DA ROSA 92
6 R ADERALDO SILVEIRA SOUSA 320 217519 R ADERALDO SILVEIRA SOUSA 320
by 28 =] ADERALNNO CILVFEIRA COLICA L] IQR2T 2 R ADERAILNO CHVEIRA COLICA RN
M 4> ] IPA ¥ [ m »
Pronto Média: 2378376,575 Contagem:7  Soma: 9513506,302 U@ =]

Figura 13 — Concatenar
Fonte do Autor: SILVA (2010)

Realizado o processo, as colunas que contém as informacoes:
ABREVIACAO, LOGRADOURO e o NUMERO serdo excluidas, ficando a planilha
com as colunas: RENDA_FAMILIAR_EM_R$ e ENDERECO_GEO. Logo ap0s esse
procedimento a planilha foi salva como SIACI_2006 saneado.xls. As células da
coluna ENDERECO_GEO ficaram do formato que o ArcGIS reconhece para realizar
o0 processo de Geocodificacdo, que sera explicado melhor no proximo item. Em
seguida seré criada a coluna REND_SM que ird conter a renda em salarios minimos,
mas para que isso pudesse acontecer, foi necessario dividir as células da coluna
RENDA_FAMILIAR_EM_RS$ por 300 como pode ser observado na Figura 14, pois

R$ 300,00 era o salario minimo no inicio do ano de 2006.
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Figura 14 — Renda em salérios minimos
Fonte do Autor: SILVA (2010)

A representacdo da renda em salarios minimos na realizagédo deste trabalho
é relevante pelo fato de facilitar a distribuicdo da mesma em detrimento a utilizacédo
da renda em R$, visto que ha uma grande variabilidade na distribuicdo da renda em
R$, porquanto se reduz essa variabilidade de forma satisfatéria quando se emprega
a renda em salarios minimos, pois havera uma padronizacéo de valores.

Para esse trabalho, o salario minimo foi padronizado em R$ 300,00, visto
gue em 01/01/2006 o salario minimo no Brasil era o acima referido, mas em
01/04/2006 houve um aumento de R$ 50,00, passando a ser o salario minimo
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brasileiro R$ 350,00. Tomou-se essa mediada para ndo haver diferencas entre os
salarios minimos nas analises que serdo posteriormente realizadas.

As colunas serédo renomeadas e reordenadas para que o0 arquivo seja salvo
no formato dBASE IV que é o formato aceito pelo software de SIG. Os arquivos DBF
(dBASE 1V) podem ser editados a partir do Access ou do Excel. No caso do Excel
alguns cuidados devem ser tomados: o tamanho do nome do campo deve ter no
maximo 10 caracteres sem espaco; a formatacdo das colunas deve estar como
texto, nUmero ou data; se o texto de alguma célula ndo estiver totalmente visivel ele
sera cortado ao salvar o arquivo. As novas colunas serdo: ENDERECO, REND_FAM
e REND_SM (Figura 15), e seus respectivos formatos sao: texto, nUmero e nimero.
Mas devido a versédo do Microsoft Excel 2007 n&o salvar no formato DBF a planilha
SIACI_2006_saneado.xls foi aberta no Microsoft Access 2007 e salva como
SIACI_2006.mdb e logo apds foi exportada no formato dBASE IV com o nome:
SIACI_JP.dbf.

Figura 15 — Formato
Fonte do Autor: SILVA
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(2010)

."En\ = 2~ > s SIACI JP - Microsoft Excel - = X
- Inicio | Inserir Layout da Pagina Férmulas Dados Revisdo Exibicdo Suplementos @ - =™ x
&% Calibri 11 || =a= S Geral - A ) > - &7~
' Ga [N S| A A= =|=d- ||[Z3~- % o000 : - o]~ 4a-
Covlar J |_ | Q%'v A =) ‘ig 22&*!”7"| [:’63 -;'33l Estvl\o Cel::las 7
Area de Transf... ™= Fonte ] Allnharﬁento = Numero = Edicdo
D2 - 1 | |¥]
A | B C =
1 ENDERECO REND_FAM REND_SM —
2 AV ACRES63 4236,12000 14,12040[‘
3 R ADALIA SUASSUNA BARRETO 280 2688,99000 8,96330
4 R ADAO VIANA DA ROSA 107 1323,00000 4,41000
5 RADAO VIANA DA ROSA 92 7395,13000 24,65043
6 R ADERALDO SILVEIRA SOUSA 320 2175,19000 7,25063
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15 R AGOSTINHO FONSECA NETO 170 670,00000 2,23333
16 AV ALAGOAS 525 1748,98000 5,82993
17 R ALBERTINO ALFREDO ARAUJO FILHO 290 4177,65000 13,92550 =
4 < » ¥ | SIACI IP ¥ [ m 0
Pronto |E@ s - BEi
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3.4.3 Geocodificacéo

O processo de Geocodificacdo assinala uma coordenada espacial ou latitude
e longitude a um endereco. Uma vez que a coordenada seja assinalada, o endereco
pode ser mostrado em um mapa ou usado em uma busca espacial. Para a
Geocodificacdo o ArcGIS utiliza o Geocoding que é uma ferramenta usada em
negécios para encontrar clientes, cruzar banco de dados de clientes com
informacdes socios econdmicas, dentre outras funcionalidades.

Para Instalar os estilos para Geocodificagcdo de enderecos brasileiros, foi
necessario utilizar arquivos que estavam configurados no modelo de enderecamento
gue sao comumente usados no Brasil. Para isso foram substituidos os arquivos de
extensdo LOT na pasta c:\Arquivos de Programas\ArcGlIS\locators e os arquivos de
extensdo STN, PAT, CLS e DCT na pasta c:\Arquivos de
Programas\ArcGIS\Geocode. Para edicao utilizou-se o Bloco de Notas para editar o
arquivo CLS correspondente ao estilo de enderecamento utilizado, conforme a
Figura 16. Ja os arquivos SNT, PAT e DCT auxiliam na formatacdo do arquivo. Ao
geocodificar, internamente o ArcGIS converte o texto da coluna da esquerda no

texto da coluna da direita, que estara de acordo com a forma utilizada nas bases

cartograficas.
ROTATORIA ROTATORIN T
RTT ROTATORIA T
ROTULA ROTULA T
ROTULA ROTULA T
RET RETULA, T
ROT ROT UL, T
RLA =] T
R R T
SERVIDAD SRV T
SRV SR T
SUBIDA SUBIDA T
SUB SUBIDA T
TERMIMAL TERMIMAL T
TER TERMIMAL T
TRAVESSA T T

Figura 16 — Trecho do arquivo de abreviagdes, também chamado de arquivo de alias.
Fonte do Autor: SILVA (2010)

A etapa seguinte sera a criagdo de um address locator, que € o arquivo que
fard& a comparacdo com o shape de logradouro Ruas_JP.shpe com o arquivo

SIACI_JP.dbf para que o processo de Geocodificacdo seja realizado. Dentro do
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ArcCatalog devera ser criado address locator para o Estilo Brasileiro (File) como

mostra a Figura 17.

Create New Address Locator

Choose an Address Locator Style:

Composite ~
Esh'lo Brasileiro (File) = ==
Estilo Brasileiro com CEP (File)

Estilo Brasileiro Simples (File)

Single Field

US Alphanumeric Ranges

US Alphanumeric Ranges with AltName

US Alphanumeric Ranges with City State ZIP

US Alphanumeric Ranges with City State ZIP and AltName

US Alphanumeric Ranges with Zone

US Alphanumeric Ranges with Zone and AltName

US Cities with State v

Description
Estilo Brasileiro (File)

Help I | OK | Cancel

Figura 17 — Address Locator
Fonte do Autor: SILVA (2010)

A escolha do Estilo Brasileiro (File) realizou-se tendo em vista que ele se
configura dessa forma: Tipo de Via, Nome da Via, Numeracdo Inicial Esquerda,
Numeracdo Final Esquerda, Numeracao Inicial Direita, Numeracao Final Direita, o
mesmo estd de acordo com a base cartografica digital de logradouro que esta
disposta da seguinte maneira: TIPO, NOME, FROMLEFT, TOLEFT, FROMRIGHT,
TORIGHT. Com essa configuracdo tornar-se-a4 possivel a andalise de logradouros
para o estabelecimento do enderecamento dos dados do arquivo SIACI_JP.dbf.

O address locator sera salvo como JP.loc. Com o arquivo JP.loc criado,
segue-se entdo para etapa da Geocodificacdo, que sera a transformacao do arquivo
SIACI_JP.dbf em um arquivo shapefile, uma vez, que esse arquivo sera
imprescindivel para realizacdo da Krigagem Ordinaria.

Para iniciar a Geocodificagdo deve-se indicar o arquivo a ser Geocodificado
ou arquivo de entrada, o arquivo indicado sera: SIACI_JP.dbf que é o arquivo em
estudo em seguida escolhe-se a coluna que devera ser Geocodificada, como pode

ser visto na Figura 18, a coluna escolhida foi ENDERECO, pois a mesma contém as
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informacgdes aludidas aos enderecos. Logo apdés, deverd ser indicado o arquivo de
saida, que ser4d denominado Result_Geocoding.shp, esse arquivo sera a
espacializacdo no formato de pontos do arquivo SIACI_JP.dbf.

Geocode Addresses: JP @@

Address table:
[STACI_P.dbf | EJ

Address Input Fields

Endereco ou Cruzamento: ENDERECO v

Output

{* Create static snapshot of table inside new feature dass
oo

Qutput shapefile or feature dass:
DAMONOGRAFIA\METODOLOGIA\shape_mono\Geocoding_Re = I

| =

Advanced Geometry Options...

Geocoding thh |

Help | OK I Cancel

Figura 18 — Geocode
Fonte do Autor: SILVA (2010)

Na opcdo Geocoding Opitions foi possivel delimitar um offset de dez metros
do eixo da rua, pelo fato que em média a largura de uma rua seja de seis metros, ou
seja, do eixo da rua para calcada havera uma distancia de trés metros e da calcada
para o lote a distancia serd de sete metros, estando 0 ponto mais ou menos no
centro do lote. Todos os pontos gerados pela Geocodificagdo possuirdo duas
colunas além das informacfes anteriores que conterdo as coordenadas X e Y, tendo
em vista que essa informacéo de localizagédo € de suma importancia para o processo
de interpolacdo espacial que posteriormente realizar-se-a. Com relagdo ao arquivo

Result_Geocoding.shp ele pode ser visto na Figura 19.
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abedelo

Santa Rita

OCEANO ATLANTICO

Legenda
@® Geocoding Result Conde
w— Divisdo de Bairros
\:] Divis&o Municipal
\ C] Municipios Vizinhos
0 8501.700 3.400 5.100
I Reserva Fiorestal - s Metros

I

Figura 19 — Espacializa¢@o da Geocodificacéo
Fonte do Autor: SILVA (2010)

Com a espacializacdo dos dados, o bairro que esta em estudo sera
selecionado e exportado utilizando as op¢des que o ArcGIS possui, sdo elas: Select
Features que seleciona uma determinada feicdo e logo em seguida sera realizada a
Export Data que exporta o arquivo selecionado mantendo suas caracteristicas
topoldgicas. O novo arquivo criado €: Jardim_cid_universit.shp.
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O novo arquivo de bairro sera utilizado para realizar uma selegcao por
localizacao esse tipo de selecdo é representado no ArcGIS como Select By location,
o comando que serd utilizado € o intersect que ir4 selecionar todos os pontos do
Result_Geocoding.shp que estiverem interceptando o bairro em estudo. A selegéo
se dard com os seguintes comandos: select features from Result_Geocoding.shp

that intersect Jardim_cid_universit.shp, como pode ser visto na Figura 20.

Select By Location @

Lets you select features from one or more layers based on where they are
located in relation to the features in another layer.

I want to:
[select features from zl
the following layer(s):

Geocoding_Result
[ Jardim_cid_universit

I” Only show selectable layers in this list
that:

I intersect LI

the features in this layer:

}@ Jardim_cid_universit Ll

I Use selected featur (0 features selected)
[~ apply a buffer to the features in Jardim_cid_universit

o | | =]
Help I OK | Apply Close

Figura 20 — Selec¢éo por localizagao
Fonte do Autor: SILVA (2010)

Primeiro foi selecionado os pontos que interceptavam o bairro do Jardim
Cidade universitaria, apés a selecdo os pontos foram exportados pela op¢do Export
Data. O novo arquivo foi renomeado como: JD_CIDADE_UNIVERSITARIA _PTO.shp
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possuindo 188 pontos distribuidos por todo bairro. A distribuicdo espacial dos pontos

pode ser visto na Figura 21.

ANATOLIA

BANCARIOS
w = E

PORTAL DO SOL

Legenda

MANGABEIRA @® JD_CIDADE_UNIVERSITARIA_PTO
Ruas

Lotes

0 50100 200 300 400 () Limites do Bairro
O Vletros | Bairros Vizinhos

Figura 21 — Distribui¢&o dos pontos no Jardim Cidade Universitaria
Fonte do Autor: SILVA (2010)

A partir da distribuicio de pontos torna-se possivel a realizacdo da
interpolacéo espacial e como ja foi referido nesse trabalho o método utilizado sera o

de Krigagem Ordinaria que sera analisado no item 3.4.4.

3.4.4 Krigagem Ordinéria

A utilizacdo da interpolacdo por Krigagem Ordindria na realizacdo desse
trabalho deu-se pelo motivo de ser um interpolador exato, no qual os valores
interpolados irdo coincidir com os valores dos pontos amostrais. Além disso, fornece

estimadores com propriedades nao tendenciosas e eficientes.
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Com a espacializacdo dos dados no processo de Geocodificagdo sera
possivel realizar a primeira etapa da interpolacdo que € a andlise exploratoria dos
dados no qual serdo analisados:

a) Histogram (Histograma): Analisa a distribuicdo dos dados de ponta a
ponta e também possiveis distor¢des, mostrando informacdes sobre
minimo, média, maximo, desvio padrdo, curtose, primeiro quartil,
mediana, terceiro quartil;

b) Normal QQPlot (Normal): Mostra a distribuicdo dos dados para

analisar se o dado tende a normalidade ou n&o.

Apoés a andlise exploratéria dos dados sera realizar a analise variografica
para definir qual modelo utilizar. Nesse trabalho os atributos que seréo interpolados
pela Krigagem sera a REND_SM (Figura 22).

Geostatistical Wizard: Choose Input Data and Method

Methods: Dataset 1 | Validation I

Inverse Distance Weighting

Global Polynomial Interpolation Input data: K} JO_GIDADE_UMVERSITARIA_PTO ‘:‘l Dﬁ'l

Local Polynomial Interpolation

EEERIEE Attt :

= -

Cokriging X field: I __I
Y field: ] |
|” Use NODATA value:

About Kriging

Kriging is a moderately quick interpolator that can be exact or smoothed depending on the measurement error model.
Itis very flexible and allows you to investigate graphs of spatial autocorrelation. Kriging uses statistical models that
allow a variety of map outputs induding predictions, prediction standard errors, probability, etc. The flexibility of
kriging can require a lot of decision-making. Kriging assumes the data come from a stationary stochastic process, and
some methods assume normally-distributed data.

Next > Finish Cancel

Figura 22 — Métodos de interpolacao
Fonte do Autor: SILVA (2010)
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Apéds a andlise variografica deu-se a eleicdo do modelo de interpolacéo por
Krigagem que ja foi citado varias vezes nesse trabalho. Como pode ser observado
na Figura 23 o ArcGIS possui na sua extensao de geoestatistica varios métodos de

interpolagéo.

Geostatistical Wizard: Step 1 of 4 - Geostatistical Method Selection

Geostatictical methods: Selected
— Method: Ordinary Krigin
7 Orinary Kiiging Output: Pd;’ hig
Prediction Map put: rediction Map
CGuantile Map
Probability Map Dataset 1 |
Prediction Standard Emor Map
+- Simple Kriging Transformation:  |Mone -
+- Universal Kriging -
+- Indicator Kriging
+- Probahility Kriging |
+]- Digjunctive Krigin
: ana Order of trend removal: |N,:,,-,E ﬂ
{+ i
-
Meat = | Finish | Cancel |

Figura 23 — Métodos de Krigagem
Fonte do Autor: SILVA (2010)

Com selecdo do método iniciou-se a etapa de analise sobre qual
semivariograma teorico se ajustaria de forma satisfatoria aos resultados do estudo
para isso o software em estudo possui varios modelos, mas os que seréo analisados
sdo os modelos: Esférico, Gaussiano e Exponencial. Sendo que a0 mesmo tempo
da analise do modelo teérico o software permite modelar o Semivariograma
empirico.

O ArcGIS calcula os resultados automaticamente, entretanto eles podem ser
modelados manualmente para que o ArcGIS possa calcula-lo. Podemos observar

suas caracteristicas na Figura 24.
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Geostatistical Wizard: Step 3 of 5 - Semivariogram/Covariance Modeling

Semivariogram ICovariance] vV Modek: 1 Il_ Model: 2 I ™ Model: 3 I
' Circular Major range a7’
Spherical
Tetraspherical I TR
Pentaspherical [~ Anisotropy
Gaussian ange B ¥
Rational Quadratic I =
Hole Effect
K-Bessel ==
J-Bessel i L
Stable | :I
Distance, h+102 = =
’ = 53 |4 Partial sil . '
3 | #| Par ad
i~ Semivariogram/Covariance Surface = l |0'034917
_m 3 I Show search direction _E‘ M Nugget @2 2 ¢|
— =] :
[on = E’ |0,02701 % |
- l 15,0 E | = Lagsize: ; ,7
o = Y
50 = = 73,724 \
Number of lags:
Semivariogram/Covariances: Illlzm o ﬁl
Varl & Varl L} -
| 0,034917*Exponential{541,35)+0,0270 1" Nugget | < Back I Next > | Finish | Cancel

Figura 24 — Semivariograma
Fonte do Autor: SILVA (2010)

Os proximos procedimentos serdo os resultados da Krigagem. Eles estaréo

expostos no capitulo subseqiente para melhor analise.

3.4.5 Modelos habitacionais financiados pela Caixa Econdmica Federal

A GIDUR montou duas tabelas em que séo relacionados os imoveis que sao
financiados de acordo com as caracteristicas do bairro obedecendo as tipologias
peculiares no bairro em questdo, como pode ser observado nas Tabelas 1 e 2.

Algumas variaveis que estédo nas tabelas séo:
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Nivel do Pavimento (NP): variavel quantitativa que indica o nivel do
pavimento em que se encontra o dado pesquisado, assumindo 0s
seguintes valores:

- 0 — quando o apartamento se encontra no pavimento

térreo;

- 1 — quando o apartamento se encontra no 1° andar;

- 2 — quando o apartamento se encontra no 2° andar...
Oferta/Transacao (OF TR): variavel dicotdmica que indica a natureza
do evento. Assumindo o valor “1” quando tratar-se de oferta e
assumindo o valor “0” quando tratar-se de transacéo efetuada. Em
nossa simulagao a variavel oferta/transacdo assume o valor “0” por
estar se tratando de uma transacao;

Vagas de Garagem (VG): variavel quantitativa que indica o numero
de vagas de garagem cobertas ou descobertas (vaga de
estacionamento) vinculadas(s) ao apartamento pesquisado;

Area Privativa (AP): variavel que indica a area privativa em m?2 de
cada apartamento;

Area Construida (AC): variavel que indica a area construida em m?2
do imovel (casa);

Area do Terreno (AT): variavel quantitativa que indica a area do
terreno pesquisado expressa em mz,

Dormitério (DOR): variavel que indica o numero de dormitérios
existentes no apartamento;

WC: variavel que indica o numero de WC existentes no apartamento;
Equipamentos (EQ): variavel quantitativa que indica o numero de
equipamentos de uso comum existentes no condominio em que o
apartamento se encontra. Possuindo os valores abaixo:

- 0 — Imdvel sem equipamento;

- 1 — Interfone (porteiro eletrénico);

- 2 — Portaria (com ou sem interfone);

- 3 — Portaria, Interfone, Saldo de festas;

- 4 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Central de gas;

- 5 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Grupo gerador;
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- 6 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Central de gas,
Grupo gerador;
- 7 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Piscina,

- 8 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Central de gas,
Grupo gerador, Piscina;

- 9 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Central de gas,
Grupo gerador, Piscina, Playground ou Quadra esportiva,;

- 10 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Central de gas,
Grupo gerador, Piscina, Playground ou Quadra esportiva,
Saldo de jogos /Ginastica;

- 11 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Central de gas,
Grupo gerador, Piscina, Playground ou Quadra esportiva,
Salado de jogos /Ginastica, Sauna;

- 12 — Portaria, Interfone, Saldo de festas, Central de gas,
Grupo gerador, Piscina, Playground ou Quadra esportiva,
Saldo de jogos/Ginastica, Sauna, Circuito interno de TV
(seguranca eletronica).

Elevador (EL): variavel quantitativa que indica a quantidade de
elevadores existentes no prédio onde se encontra o imével, que
servem aos usuarios que se destinam ao imovel.

Infra-Estrutura (IN): variavel tipo codigo alocado, que indica os
servicos de infra-estrutura disponivel na testada do lote pesquisado.
A sua pontuacao segue o critério abaixo:

- 0 — Via sem infra-estrutura;

- 1 — Via com energia;

- 2 — Via com energia e iluminacgéo publica;

- 3 — Via com energia, iluminacao publica e 4gua,

- 4 — Via com energia, iluminacgéo publica, 4gua e meio fio;

- 5 — Via com energia, iluminagdo publica, 4gua, meio fio e
linha d’agua;

- 6 — Via com energia, iluminacéo publica, 4gua e esgoto;

- 7 — Via com energia, iluminagdo publica, 4gua, meio fio,

linha d’agua e esgoto;
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- 8 — Via com energia, iluminacdo publica, agua e
pavimentagao;

- 9 — Via com energia, iluminacdo publica, &gua,
pavimentagao e esgoto;

- 10 - Via com energia, iluminacdo publica, agua,
pavimentacéo, esgoto e drenagem pluvial;

- 11 - Via com energia, iluminacdo publica, agua,
pavimentacdo, esgoto, drenagem pluvial com comércio e
equipamentos comunitarios no entorno.

)  Numero de Unidades (UNI): variavel quantitativa que indica a
guantidade de unidades existentes no prédio onde se encontra o
imovel.

m) Pilotis (PI): variavel que pode ser considerado como um sistema
construtivo baseado na sustentacdo de uma edificacdo através de
uma grelha de pilares (ou colunas) em seu pavimento térreo. Esta
variavel assume os seguintes valores:

- 0 — Quando o prédio néo possui Pilotis;

- 1 — Quando o prédio possui Pilotis.

n) Padrdao de Acabamento (PDA): Variavel qualitativa, tipo codigo
alocado, que indica a qualidade da mao-de-obra e dos materiais
empregados no acabamento do imoével, assumindo os seguintes
valores:

- 1 — Para padrdao minimo;

- 2 — Para padrao baixo;

- 3 — Para padrao normal/baixo;

- 4 — Para padrao normal,

- 5 — Para padrao normal/alto;

- 6 — Para padrdao alto;

- 7 — Para padréao luxo.

0) Estado de Conservacdo (EST): variavel qualitativa, tipo cdédigo
alocado, que indica o estado de conservagcao em que se encontra o
imovel como um todo, assumindo os seguintes valores:

- 1 — Quando o imével como um todo esta com sua

conservacao ruim;


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_construtivo&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_construtivo&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Edif%C3%ADcio
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pavimento

- 2 — Quando o imével como um todo estd com

conservacao precisando de reparos importantes;

- 3 — Quando o imével como um todo estd com

conservacao precisando de reparos simples;

- 4 — Quando o imével como um todo estd com

conservacao num estado regular;

- 5 — Quando o imével como um todo esta com

conservacao num estado bom;

- 6 — Quando o imével como um todo esta novo.
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p) Valor R$ m2: varidvel dependente, que explica a variagdo do preco

expressa em R$ m2 em funcéo das variaveis acima descritas.

g) Valor Total R$: variavel dependente, que explica a variacao do preco

unitario de venda do imoOvel em fungcdo das variaveis acima

descritas, expressa em R$ x m2.

Renda em SM: variavel que faz uma distribuicdo de frequéncia das

rendas em salarios minimos.

Tabela 1 — Modelo habitacional de apartamento para o bairro Jardim Cidade Universitaria

OF VALOR R$ VALORR$ RENDA
BAIRRO PADRAO TR AC WC AT IN DOR PDA EST M2 TOTAL EM SM
JARDIM CIDADE CASA
UNIVERSITARIA PADRAO B1 0 80 1 320 9 2 4 6 857 68560 4.-5
JARDIM CIDADE CASA
UNIVERSITARIA PADRAO B2 0 85 1 33 9 2 4 6 857 72845 51-6
JARDIM CIDADE CASA
UNIVERSITARIA PADRAO B3 0 90 2 340 9 3 4 6 910,2 81918 6.1-7
JARDIM CIDADE CASA
UNIVERSITARIA PADRAO B4 0 95 2 35 9 3 4 6 954,24 90652,8 71-8
JARDIM CIDADE CASA
UNIVERSITARIA PADRAO B5 0O 100 2 360 9 3 4 6 985,1 98510 8.1-12

Fonte: CEF (2006)

Com a realizacdo da Krigagem sera obtido uma superficie em que sera

espacializada a renda em salarios minimos, mostrando qual modelo se encaixa

melhor com a realidade do bairro e qual financiamento tem se realizado com maior

frequéncia.
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Tabela 2 — Modelo habitacional de casa para o bairro do Jardim Cidade Universitaria

OF VALOR VALOR RENDA
BAIRRO PADRAO NP TR VG AP DOR WC EQ EL IN UNI PI PDA EST R$M2 R$TOTAL EM SM
JARDIM APTO
CIDADE PADRAO
UNIVERSITARIA B1 3 0 1 65 2 1 1 0 9 16 O 4 6 847,27  56.825,84 4.-5
JARDIM APTO
CIDADE PADRAO
UNIVERSITARIA B2 3 0 1 72 2 1 1 0 9 16 O 4 6 92395 66.524,40 5.1-6
JARDIM APTO
CIDADE PADRAO
UNIVERSITARIA B3 3 0 1 80 S 2 2 0 9 12 1 4 6 1.117,03 89.362,75 6.1-7
JARDIM APTO
CIDADE PADRAO
UNIVERSITARIA B4 3 0 1 85 3 2 2 0 9 12 1 4 6 1.117,03 9494755 7.1-8
JARDIM APTO
CIDADE PADRAO
UNIVERSITARIA B5 3 0 1 90 & 2 2 0 9 12 1 4 6 1.117,03 100.532,70 8.1-12

Fonte: CEF (2006)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Andlise exploratéria dos dados

Primeiramente foi analisado o histograma dos dados de renda em salérios
minimos do bairro em estudo para identificacdo de valores discrepantes, numero de
dados analisados, minimo, maximo, média, desvio padrdo, assimetria, curtose,
primeiro quartil, mediana e terceiro quartil. Como pode ser observado no histograma

de frequéncia do bairro analisado como mostra a Figura 25.

Frequency Count :188 Skewness :1,2966
s7 Hin 33,6667 |Kurtosis +4,5525
Max : 11,929 |1-st Quartile : 4,799
Mean : 6,1265 |Median : 5,6047
438 Std. Dev. : 1,7478|3-rd Quartile : 6,9141
342
228
11,4
0 | |

0,36 0,45 0,54 0,63 07z 0,81 0.9 0,59 1,08 117 1,28

Data 10"

Tip: Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: 8 == W Statistics

# Transformation
Transformation: |N|:|nE -

~ Data Source
Layer: Attribute:
|ID_CIDADE_UNIVERSITARIA_PTO +| |rEnD_sM -]

Figura 25 — Histograma de freqiiéncia dos valores de REND_SM do Jardim Cidade Universitaria
Fonte do Autor: SILVA (2010)

7z

A proporc¢ao relativa de cada dado dentro de cada classe é representada
pela altura de cada barra. O histograma de renda em salarios minimos mostra que o

dado esta em uma assimetria positiva e que ndo possui valores discrepantes, mas
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mostra uma grande concentragdo entre trés e meio e sete salarios minimos, sendo
que o lado direito mostra a presenca de pequenos numeros de pontos com maior
renda em salarios minimos.

Todos os dados da andlise exploratéria dos dados referentes a estatistica
descritiva podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 — Estatistica descritiva da amostra de renda em salarios minimos do Jardim Cidade
Universitaria

Estatisticas Valores
Numero total de pontos 188

Minimo 3.6667
Maximo 11.929

Média 6.1265

Desvio padréo 1.7478
Coeficiente de assimetria 1.2966
Coeficiente de curtose 4.5525
Primeiro quartil 4.799
Mediana 5.6947
Terceiro quartil 6.9141

Fonte do Autor: SILVA (2010)

Pode ser observado na tabela acima que o desvio padréo se afasta de forma
significativa do valor esperado para uma analitica observacdo, mostrando certa
dispersdo em torno da média aritmética. Com relacdo a simetria pode-se dizer que
ela é assimétrica a direita, pois seu valor € maior que zero e no que diz respeito a
curtose a sua distribuicéo € leptocurtica.

Outra analise foi realizada uma transformacéo logaritmo em que pode ser
observada uma melhor distribuicdo dos dados do Jardim Cidade Universitaria como

pode ser visto no histograma da Figura 26.
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Frequency Count : 188 Skewness :0,65237
41 Min :1,2993 |Kurtosis 12,9831
H Max : 2,479 1-st Quartile : 1,5684
Mean :1,7772 |Median :1,7395
328 Std. Dev.: 0,25992 |3-rd Quartile: 1,9336
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Tip: Click or drag over bars to select Add to Layout
Bars: g = IV Statistics
7 Transformation

Transformation: |Log v

~ Data Source
Layer: Attribute:

|ID_CIDADE_UNIVERSITARIA_PTO _~| |Renp_sm ~|

Figura 26 — Histograma de frequiéncia dos valores de REND_SM do Jardim Cidade Universitaria com
transformacao logaritmo
Fonte do Autor: SILVA (2010)

O histograma com a transformacao logaritmo continuou mostrando a néo
presenca de valores discrepantes de forma que possui ainda uma assimetria a
direita, mas esta mais proxima a simetria estando os dados perto da normalidade.

Com o histograma de transformacdo logaritmo foi obtido uma nova

estatistica descritiva que pode ser observada na Tabela 4.

Tabela 4 — Estatistica descritiva da amostra de renda em salarios minimos do Jardim Cidade
Universitaria com transformacao logaritmo

Estatisticas Valores
Numero total de pontos 188

Minimo 1.2993
Maximo 2.479

Média 1.7772

Desvio padrdo 0.25992

Coeficiente de assimetria 0.65237
Coeficiente de curtose 2.9831
Primeiro quartil 1.5684
Mediana 1.7395
Terceiro quartil 1.9336

Fonte do Autor: SILVA (2010)



71

Com a transformacéo logaritmo o desvio padrdo apresentou uma pequena
dispersdo em relagdo a média aritmética. O coeficiente de assimetria continua com
assimetria a direita, mas proximo da simetria em face ao seu valor chegando a zero
e pelo fato da média e da mediana esta com valores bem préximos. No que tange a
curtose sua distribuicdo na primeira tabela era leptocurtica e agora sua distribuicéo
ficou platicurtica, mas estd bem préximo da normalidade, ou seja, uma distribuicéo
mesocurtica.

ApOs a andlise da estatistica descritiva criou-se um grafico de probabilidade
normal que se mostra mais uma ferramenta andlise estatistica para avaliacdo da
distribuicdo dos dados em relagéo a sua normalidade, como pode ser observado na
Figura 27.

Normal QQPlot (%)

Data's Quantile ' 10
24,281

224
19,59
17,58
15,17

(=)
12,78 ° :
=279 =223 -187 -1,11 -0,55 0,0 0,57 1,13 1,69 225 2,81
Standard Mormal Value

Tip: Click or drag over points to select Add to Layout

# Transformation

Transformation:  |Log -

~ Data Source
Layer: Attribute:

ID_CIDADE_UNIVERSITARIA_PTO | |renp_sm -

Figura 27 — Gréfico de probabilidade normal do Jardim Cidade Universitaria.
Fonte do Autor: SILVA (2010)

No grafico de probabilidade normal foi utilizada a transformacao logaritmo
para que a analise estivesse de acordo com o que foi analisado no histograma de
freqiéncia. Como pode ser observada a linha que corta o grafico € a distribuicdo
normal e 0s pontos que passam por ela sdo os dados amostrais. Pode-se atentar

gue os dados estao tendendo a normalidade.
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4.2 Criagdo do Semivariograma Experimental

Ap6s a andlise exploratéria dos dados, foi realizada a criagdo do
Semivariograma experimental, que examina o grau de dependéncia espacial entre
as amostras. Os Semivariogramas apresentaram os seguintes resultados: No Jardim
Cidade Universitaria foi construido um modelo com 12 lags, com tamanho de 116m
na direcdo de 90°. As amostras mostraram anisotropia, devido a esse fato foram
testadas varias direcdes para observar em qual direcdo melhor se ajustava o
fendmeno. O grafico gerado esta na direcdo 90° Leste com um angulo de tolerancia

de 35°, mostrando uma trajetoria comum ao grafico do Semivariograma.

4.3 Ajuste do Modelo Tedrico

Posteriormente a etapa anterior que foi a criagdo do Semivariograma
experimental sucedeu-se o ajuste do modelo tedrico. O software em estudo possui
onze modelos de ajuste, mas como foi referido anteriormente no processo
metodolégico apenas trés serdo analisados, sao eles: O Esférico, Gaussiano e
Exponencial. Na escolha dos trés modelos o Exponencial mostrou-se o melhor

ajuste para o Jardim Cidade. Como pode ser observados na Figura 28.
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Figura 28 — Semivariograma ajustado ao modelo Exponencial do Jardim Cidade Universitaria.
Fonte do Autor: SILVA (2010)

Com o ajuste ao modelo tedrico, foram conhecidos os valores de efeito

pepita, patamar e alcance. Esses valores sao: 0.028687, 0.047849 e 1374.98.

4.4 Validacéo Cruzada

Com o ajuste do modelo tedrico procedeu-se a anélise de validagéo cruzada
para observar a diferenga entre valores observados e valores estimados, pois no
ArcGIS o modelo que apresenta o menor erro quadratico médio € o que melhor pode
representar os dados analisados e 0os modelos que apresentaram menor erro
guadratico médio estdo supracitados correspondendo ao bairro do Jardim Cidade

Universitaria.
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Os resultados obtidos na validacao cruzada primeiro referem-se aos valores

dos erros preditos, como pode ser visto na tabela 5.

Tabela 5 — Erros preditos do Jardim Cidade Universitaria.

Erros Valores
Numero total de pontos 188
Média 0.0003668
Erro métrico quadrético 1.34
Erro padrdo médio 1.345
Erro médio padronizado -0.00413
Erro métrico quadrético
padronizado 0.9811

Fonte do Autor: SILVA (2010)

Pela validacédo cruzada pode ser realizada a checagem dos dados, ou pelo
menos uma comparacao entre os erros. Desta forma, o ideal seria ter um erro meédio
padronizado dos valores preditos proximo de zero, um erro quadratico médio o mais
baixo possivel, um erro padrdao médio proximo do erro quadratico médio, e um erro
guadratico médio padronizado préximo de um.

Apés a analise das tabelas sera realizada observacdes nos graficos gerados
com a validagcdo cruzada servindo para testar a qualidade do modelo, mostrando
valores uniformes no eixo X, e os valores que o modelo prediz para 0s mesmos
locais no eixo y. Os graficos compreendem informacdes sobre valores preditos, erros
em relacdo aos valores preditos, erros padronizados e o QQPlot.

Com relacdo aos valores preditos, quanto mais préximos 0S pontos
estiverem da linha tracejada melhor, pois alinha tracejada representa valores

idénticos para predizer os valores reais. Isso pode ser observado na Figura 29.
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Figura 29 — Graficos de analise do desempenho do modelo do Jardim Cidade Universitéria.
Fonte do Autor: SILVA (2010)
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Como pode ser observado na figura acima o erro predito e o erro

padronizado estdo proximos a

linha azul,

gue correspondem aos valores

observados, pois esses erros estdo em comparacao aos valores observados. Ja o

grafico QQPlot, que mostra os quantis dos valores preditos em compara¢cdo com 0s
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quantis dos valores observados, revelando que quanto mais proximo a linha

tracejada estara mais proximo a normalidade.

4.5 Krigagem e distribuicdo de classe em saléarios minimos

Com e a realizacao da Krigagem Ordinaria, foi definida uma distribuicdo com

cinco classes para cada bairro estudado, de acordo com sua distribuicdo de renda

em salarios minimos, seguindo o que foi definido pelos padrdes estabelecidos pela

Caixa Econdmica Federal em sua tabela de modelos habitacionais, como pode ser

visto na Figura 30.
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Figura 30 — Mapa do Jardim Cidade Universitaria com distribuicdo de classe em salarios minimos.

Fonte do Autor: SILVA (2010)
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Como pode ser observado o modelo que predomina no bairro do Jardim

Cidade Universitaria para apartamento € o APTO PADRAO B2 e para casa é o
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CASA PADRAO B2, que séo destinados para rendas de 5.1 a 6 salarios minimos,
seguidos dos modelos: APTO PADRAO B1, CASA PADRAO B1 para rendas de 4 a
5. Esse modelo possui uma grande proximidade de areas carentes, isso influencia
bastante o preco dos iméveis nessas localidades e também pelo fato de construcées
de habitagbes populares realizadas pela Companhia de Habitacdo Popular do
Estado da Paraiba (CEHAP) contribui para o barateamento do mesmo. J4 o APTO
PADRAO B3, CASA PADRAO B3, que s&o respectivamente para rendas de 6.1 a 7,
sendo os modelos de menor incidéncia os: APTO PADRAO B4, CASA PADRAO B4
e APTO PADRAO B5, CASA PADRAO B5 que atende a demanda de 7.1 a 8 e de
8.1 a 12 salarios minimos. Sendo esses ultimos voltados para uma pequena parcela
da populacéo do bairro que dispde de maior poder aquisitivo.

Algumas observacdes em relacdo aos modelos no tocante a sua aplicacéo
serdo aqui evidenciadas. O modelo criado para casa no bairro do Jardim Cidade
Universitaria € de certa forma hipotético, pois a demanda de novas construcdes

nesse bairro esta voltada para construcao de apartamentos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho conseguiu atender as expectativas do que foi proposto a ser
estudado, mostrando-se como uma 6tima ferramenta de andlise espacial e sendo de
grande valia para que a Caixa Econdbmica Federal, que é um dos maiores
financiadores de imoOveis do Brasil, tenha uma visdo ampla dos financiamentos
realizados e das tipologias predominantes nos bairros que foram realizadas esse
tipo de analise, valendo salientar que os modelos habitacionais devem respeitar as
caracteristicas de cada bairro no tocante as constru¢des que podem ser realizadas
no mesmo, dentro de toda legalidade pertinente ao municipio.

O uso de Geoestatistica e de um SIG pdde representar a renda em salarios
minimos dos financiamentos realizados de iméveis novos, de forma que as rendas
foram espacializadas de acordo com que a CEF vem investindo em cada bairro no
setor habitacional, evitando desta maneira o efeito “xadrez” ou “colcha de retalho”
gue sao encontrados em mapas tematicos na forma vetorial, com o processo de
interpolacdo espacial essa superficie tornou-se uma representacédo raster, tornando
a espacializacdo mais suavizada e representativa, mostrando de forma realista a
situacao das areas em estudo.

Essa ferramenta servira como subsidio na aplicacdo de recursos no setor
habitacional, pois como ja foi citado acima a area habitacional na CEF € um dos
“carros-chefes” de seus negdcios. Com isso os investimentos serdo de forma
especifica para cada bairro.

Como sugestao para posteriores estudos, recomenda-se a implementacéo

dos seguintes pontos:

a) Uma andlise em todos os bairros do municipio;

b) Montar um modelo com dados mais abrangentes para obter
resultados com mais precisao;

c) Aumentar o numero de dados para que a interpolacdo espacial
possua cada vez mais, melhores resultados;

d) Pesquisa de dados de mercado junto a construtoras e imobiliarias
para que o estudo se torne mais realista em relagdo ao mercado

imobiliario e da construcéo civil.
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