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RESUMO

Com a implantagdo da infraestrutura rodoviéria de duplicagdo da BR-408 entre os trechos de Recife a
Carpina — Pernambuco, como parte das benfeitorias de legado da Copa do Mundo 2014 no Brasil, a hipétese levantada é
a de que o investimento estrutural tenha influenciado na variabilidade dos precos de imoveis da cidade de Paudalho —
Pernambuco, especialmente nos trechos de proximidade da malha urbana com a BR-408. A proposta é de se utilizar os
métodos empregados nos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), junto as técnicas de inferéncia estatistica e da
Engenharia de Avaliagdo, para se gerar um produto de representacdo espacial que descreva a variagdo de precos de
imoveis antes, e apds a implantagdo da duplica¢do da BR-408.

Palavras-chave: SIG, Engenharia de Avaliagdo, Infraestrutura Rodoviéaria.

ABSTRACT

With the implementation of the duplication infrastructure of the BR-408 between the stretches from Recife to
Carpina - Pernambuco, as part of the legacy improvements of the 2014 World Cup in Brazil, the hypothesis raised is
that structural investment influenced the variability of real estate prices of the city of Paudalho - Pernambuco, especially
in the areas of proximity to the urban network with the BR-408. The proposal is to use the methods used in the GIS -
Geographic Information Systems, together with statistical inference techniques and Real Estate Engineering, to generate
a spatial representation product that describes the variation of real estate prices before and after the implementation
duplication of the BR-408.

Keywords: GIS, Real Estate Engineering, Road Infrastructure.

influenciam para a variabilidade dos pregos praticados
no mercado, ou seja, determinadas caracteristicas dos

1- INTRODUCAO

O conceito de valor é bastante intrinseco e

permeia por varias areas da ciéncia, desde a Filosofia,
Economia e as ciéncias sociais em geral. Para a
Engenharia de Awvaliacdo, a ciéncia que determina
tecnicamente o valor dos bens, frutos e direitos, o
conceito de valor esta relacionado com o quanto que
alguém, por livre arbitrio est4 disposto a desembolsar
para adquirir determinado bem ou servicos, dentro das
condicBes de mercado (DANTAS, 2003). Portanto, se
trata de um fenémeno do comportamento humano e
que ocorre de forma dindmica no espago e no tempo. E
ao se tratar de valores de imdveis, os elementos
comparaveis constituintes de uma amostra do mercado
pode evidenciar quais os atributos presentes que

iméveis, e relevantes para os agentes do mercado, é
gue pode determinar o comportamento de determinado
mercado, para uma regido e em determinado periodo.

Com a realizacdo do evento da Copa do
Mundo em 2014, algumas cidades brasileiras
receberam investimentos e obras de infraestrutura
como forma de legado do evento. Para o0 caso, a BR
408 que da acesso a Arena Pernambuco em S&o
Lourenco da Mata — PE, recebeu a benfeitoria de
duplicacdo da via, abrangendo o trecho desde o acesso
4 BR 232 até o municipio de Carpina — PE,
contemplando os municipios de Recife, Jaboatdo dos
Guararapes, S&8o Lourengo da Mata, Paudalho e
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Carpina. Por se tratar de uma obra de infraestrutura
vidria, a hipotese levantada é de que as benfeitorias
influenciaram na dindmica do mercado da regido de
estudo, a area urbana da sede do municipio de
Paudalho — PE. E para tanto, o objetivo do estudo é
verificar a existéncia do impacto da implantacdo da
duplicacdo no mercado dos imdveis, do raio da
abrangéncia do impacto, e como que esse fendmeno se
deu desde antes da implantacdo, durante a implantagéo
e apos a duplicacdo da BR 408.

Dessa forma, a analise espacial ao longo dos
periodos estudados é fundamental para a compreensao
desse fenbmeno, bem como a utilizacdo das
ferramentas de Sistemas de Informagdo Geogréafica, de
Geoprocessamento e da Cartografia para se identificar
os fendmenos espaciais que atuam no mercado
imobiliario local antes mesmo do impacto da
duplicagdo, e entdo, se identificar a variabilidade dos
precos praticados no mercado de imdveis por conta do
contagio espacial da BR 408. Na metodologia adotada,
de inferéncia estatistica para andlise do modelo de
regressdo, 0s proprios pardmetros das varidveis
independentes utilizadas ponderam a influéncia de
outros aspectos, permitindo assim se analisar o quanto
que possivel a tendéncia dos aspectos temporais e
espaciais do entorno da BR 408.

Sendo assim, o resultado esperado é o produto
cartografico gerado pelo vetor resposta do modelo de
regressdo, para cada periodo do antes, durante e depois
a conclusdo da obra vidria, para enfim se verificar a
tendéncia ocorrida no mercado de iméveis, e em quais
regifes se ocorreu com maior ou menor peso.

2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

O conjunto de sistemas de hardware e
software que gerenciam dados espaciais € o0 que se
chama de SIG — Sistema de Informacdo Geogréfica,
onde esse gerenciamento permite  representar
fendbmenos e interpretar acontecimentos gque ocorrem
no espago (Santos et al, 2016). Sabe-se que com a
evolucdo dos computadores, se deu ao SIG um
aumento na sua capacidade de resolver problemas
quantitativos com uma velocidade e precisdo superior.
Além de softwares e hardwares, a base de dados
georreferenciados sdo os dados que possuem
coordenadas referenciadas em alguma superficie
equipotencial, que também se faz necessario
(CHESINI, 2014). O SIG, sendo também uma
ferramenta, faz uso de outras que estdo contidas no
grupo das geotecnologias, ferramentas essas que
abastecem o SIG e enriquecem as analises as deixando
complexas, cruzando informacfes do banco de dados
geografico com cartas cartograficas. O SIG foi criado
inicialmente para uso militar e tinha a mesma
finalidade que hoje, tomar decisdes, a disseminac¢do na
comunidade cientifica deu ao SIG as mais variadas

aplicacfes (LONGLEY et al, 2013). Dessa forma, o
mesmo vem sendo usado frequentemente nas mais
diversas areas de pesquisa, inclusive na engenharia de
avaliacdo que usa o0 SIG como banco de dados pra a
estimacdo de valores.

A Geoestatistica aborda estudos relacionados
com a influéncia de variaveis em uma dada distribuicdo
espacial, e tem como objetivo desenvolver modelos de
previsio de eventos e generalizagbes por
interpoladores, mostrando caracteristicas medianas
entre as variaveis verdadeiramente aleatdrias e as
totalmente especificas (BRONDINO, 1999). Essa area
possui ampla variedade de técnicas de estimagdo, bem
como de aplicagdes nas diversas areas da ciéncia e
engenharia. Como as técnicas da Geoestatistica €
possivel trabalhar com estimacdo a partir de dados de
uma amostragem, onde a avaliacdo é feita para uma
area ou volume.

Ferramentas como interpolacdo espacial e a
krigagem sdo as mais utilizadas para a modelagem. A
krigagem trata da incerteza de um atributo em toda area
por meio de realizacbes independentes, j& pela
interpolagdo se realiza a estimagdo local de um
atributo.

O mercado imobiliario tm se mostrado como um dos
que possui 0 maior poder de flexibilidade no que tange
as variagdes da economia. E dentro desse setor, a
engenharia de avaliagdes se tornou uma ferramenta de
extrema importancia e contribui¢do, porém existem
algumas dificuldades nos estudos de avaliagdoque se
dao por caracteristicas relacionadas a atributos dos
iméveis por variarem de regido para regido, o qual
limita uma andlise genérica relacionada ao setor
imobiliério, mais especificamente.(BRAULIO, 2005).
Especificamente para avalia¢ces de fins cadastrais dos
municipios, este tipo de método é feito
predominantemente com auséncia de critérios ou rigor,
0 que implica que a cobranga de imposto sobre a
propriedade predial e territorial urbana (IPTU) e os
impostos sobre transmissdo de inter vivos de bens
iméveis (ITBI), a depender desses critérios, podem
ocorrer de forma discrepante da verdadeira tendéncia
dos valores de mercado, o que pode ser explicado pelas
dificuldes de capacitagdo dos recursos humanos que
assumem este tipo de trabalho. Logo, questdes
relacionadas a equidade e justica fiscal de um tributo
municipal podem ser comprometidas por essas
deficiéncias.

Diante destas situacdes, se entende que a engenharia de
avaliacdo se tornou de fundamental importancia para o
mercado imobiliario e para o cadastro territorial
urbano. Sua definicdo, de acordo com a NBR 14653-1
(2001), pode ser compreendida como a aplicagdo de
conhecimentos cientificos e técnicos na avaliacdo de
bens. Ja para Dantas (2003), a engenharia de avaliaces
€ uma éarea que agrega conhecimentos sejam das
ciéncias exatas e da natureza, como também de
ciéncias sociais. E importante ressaltar que como hé
uma dindmica no mercado em si, pode haver variages
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de valores para diferentes avaliacOes e para diferentes
datas, contanto que os valores encontrados estejam
dentro das recomendacges da norma e da literatura.
Dessa forma, e com o uso das metodologias
explicitadas, o intuito do estudo é verificar através dos
métodos citados, a influencia que a implantacdo da
duplicacdo da infraestrutura da BR 408, impactou
sobre os valores dos imdveis para a regido de estudo.

3- METODOLOGIA E RESULTADOS

A regido de estudo se trata de toda a malha do
centro urbano do municipio de Paudalho -
Pernambuco. O municipio faz parte do complexo de
municipios que compdem a regido da mata norte
pernambucana, e sua economia se baseia basicamente
de atividades comerciais locais, producdo de cana-de-
acucar e derivados, além da atividade de producéo de
insumos ceramicos para a construgdo civil. O centro
urbano é marcado pelo corte do Rio Capibaribe, e
perpendiculamente ao percurso do rio, pela rodovia
BR-408.

Para o planejamento do estudo foram
realizadas coleta de 200 (duzentos) dados referentes ao
periodo de 2012 & 2017, bem como a obtencéo da
informagdo posicional desses imoveis e de seus
atributos fisicos e caracteristicos, a exemplo de area do
lote, area construida, nimero de pavimentos, idade,
estado de conservacdo, tipologia do imdvel, padrdo
construtivo e a distancias a polos influenciadores,
como o centro comercial da cidades, e a distancia
euclidiana até a BR-408. Nesta fase, foi realizada
vistoria pela regido de estudo a fim de se elaborar as
hip6teses das varidveis influenciadoras da variabilidade
dos pregos imobiliarios da regido.

Para a analise estatistica, dos testes das
hipéteses, se utilizou de inferéncia estatistica em seu
modelo cléssico de regressdo linear maltipla, conforme
0s pressupostos da NBR 14.653-1 (2001) no que
contempla a avaliacdo de imdveis. O modelo gerado é
dado pela Equacdo (1), onde & (erro) é o residuo
aleatorio ndo-explicado, e as demais variaveis é dada
pela expressdo matricial da Equacdo (2). Onde os
pardmetros sdo estimados pela exprecdo dada pela
Equacdo (3).

Se observa também, que conforme Dantas
(2007) e Gujarati (2003), em estudos de inferéncia com
modelos classicos de regressao linear, se deve obedecer
a alguns critérios também chamados de pressupostos
basicos dos modelos de regressdo. Primeiramente a
auséncia de tendenciosidades, em seus dados e
atributos, o que se evita pertubaces nos estimadores,
um outro critério é a auséncia de micronumerosidade, e
0os demais tratam de os residuos apresentem
distribuicdo normal, ndo-correlacdo entre si, esperanca
nula e varidncia constante. Além desses critérios,
questbes referentes a multicolinearidade entre as
varidveis independentes podem levar a restricdes na
aplicacdo do modelo.

Y=XB+¢ 1)
Y1 1 Xy o Xy By
Y=|: | X=|: : . | pB=]:1]©
Yn 1 Xpp an IBp
B=XX)' XY 3)

Apo6s a analise do modelo no que tange ao
atendimento aos pressupostos  basicos, foram
realizados os testes de probabilidade de significancia
obtido pelo teste bicaudal para cada variavel
independente, Valor-P, significante ao nivel de 10%
para todas as varidveis area do lote, area construida,
nimero de pavimentos, idade, estado de conservacao,
tipologia do imével, padrdo construtivo e a distancias a
polos influenciadores, como o centro comercial da
cidades, e a distancia euclidiana até & BR-408. Foi
realizado ainda o teste de hipdtese dado pela
probabilidade unicaudal para a significancia global do
modelo, além do teste de determinacéo do modelo (R?),
que compds um poder de explicacdo para 83% da
variabilidade dos valores de imdveis da regido de
estudo.

Apb6s a identificagdo e certificacdo pelo
método classico de regressdo linear das varidveis
explicativas da variavel dependente Pre¢o Global (R$),
e com o uso da informacdo posicional dos imoveis
estudados, Se utilizou de o processo de Krigagem, para
a estimativa de valores de atributos distribuidos
espacialmente, tendo como fundamento os resultados
independentes obtidos pela andlise semivariogréfica.
No caso, a interpolacdo espacial é dada pela Equacéo
(4), sendo que Z(x,) é dado pela Equacéo (5), onde os
valores de Ai podem ser definidos como o0s
ponderadores de Krigagem obtidos de forma dindmica
pelos semivariogramas experimentais. Neste sentido,
ao se tratar o grafico do vetor resposta da Equacao (6)
pela distancia h entre os pares de pontos, onde n é o
namero de pares de pontos e Z(x;) 0s pontos amostrais.

Z(xg) = m(xy) + z(x;) (4)

z (xoj = Ay Z(xoj
Z ®)

v() = (5) Y teed - 2(x, + WY ©
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Para esta fase do estudo foi utilizado um
Sistema de Informacdo Geogréfica para gerar o
produto deste processo. E enfim para se obter o
produto cartografico para andlise espago-temporal dos
aspectos dos valores imobiliarios da regido de estudo,
bem como os impactos gerados no mercado imobiliario
pela implantacdo da infraestrutura da duplicacdo da
BR-408, foi realizada uma filtracdo entre os dados de
antes e apos a implantacdo da benfeitoria, e assim se
repetir a metodologia para as suas situacdes, a fim de
se obter o profuto apresentado na Figura 1.

4- CONSIDERAGOES FINAIS

O que se observa no resultado obtido,
conforme a Figura 1, que antes da implantacdo da
infraestrutura havia uma concentracdo de valorizagéo

imobiliaria exatamente no centro comercial da cidade,
embora se possa se levantar a hip6tese de que mesmo
antes da duplicacdo da BR-408 j& existia uma
influéncia da rodovia sobre o comportamento do
mercado imobiliario. No segundo momento, se observa
a tendéncia que a implantacdo da duplica¢do da BR
impactou sobre os imdveis, levando uma valorizagéo
mais a Leste, abrangendo uma maior area em torno da
rodovia além de se aumentar a area de maiores valores.
Dessa forma, se pode concluir que a hipétese levantada
do impacto da duplicagdo da BR-408 sobre os valores
dos imdveis do municipio de Paudalho. Ainda assim,
se vale ressaltar que mais estudos dessa natureza, e em
outras regides, se fazem necessarios, a fim de se
verificar as limitacdes e a amplitude que a metodologia
pode possuir.

TEITS

TEITS

Antes do Empreendimento

= R0 "
I 7o Capibaribe

I 0000000 - 5183.562860

[0 552582881 - 8801524650
2501 524851 - 11325365584
11325,955955 - 13087 581227

"

Depois do Elllp.
= BR-405

Il Fic Capibaribe

5SS
|'

I 13087 561328 - 14316.857351 ©  oms o s
Il 14316 57392 - 15174,751740

I 15000 000000 - 38991.73162
I 22091 721625 - 1305, 17244

T T A - TS AT

Il =244 577855 - 203800824840

14
{3

T1505 172444 - 114214438063

1
IHoW 3 0TW

R 3 0TW

Fig. 1 — Mapa da analise temporal dos valores dos iméveis do municipio de Paudalho — Pernambuco, em relagdo a
implantacdo da duplicacdo da BR-408 ocorrida no periodo de 2013/2014.
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