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Resumo: O aumento da oferta de imdveis verticais
influencia diretamente o uso e a ocupagdo do solo das
grandes cidades. Com efeito, ¢ importante conhecer a
distribui¢do das edificacdes e identificar as tendéncias
de crescimento das habitagdes no espago urbano. O
objetivo do estudo ¢ propor uma metodologia em
que combina a aplicagdo de Redes Neurais Artificiais
e um Sistema de Geoprocessamento para analisar a
distribui¢do do pre¢o por metro quadrado em uma
regido que possui alta densidade de edificios em
Fortaleza. Foi realizada uma analise de dados referentes
aos lancamentos imobilidrios e, a partir dai, foram
simulados trés cenarios com valores diferentes de prego
de oferta por metro quadrado do imovel. A contribuigido
da pesquisa consiste em entender o fendmeno da
distribui¢do do preco entre classes de sub-regides
da cidade para apoiar decisdes sobre referentes aos
langamentos imobiliarios.

Palavras-chave: Avaliagdo de pregos; planejamento
urbano; edificagdes multifamiliares.

Abstract: The increase the offer of vertical buildings
has a direct influence on the soil use and occupation in
major cities. In fact, the knowledge about the distribution
of these properties within the urban space is important to
identify building growth trends in municipal planning, as
well as the development of the real estate in the city. The
purpose of this study is to propose a model of Artificial
Neural Networks application with Geoprocessing to
analyse the distribution of the price per square meter of
high-density apartments in Fortaleza. A modeling with
data from real estate releases was performed to study
how the offer the price per square meter of real estate.
The research simulates three projection scenarios with
different values of price per square meter in the city.
The contribution of this research is to understand the
phenomenon of price distribution between classes of
sub-regions of the city and to support decisions in the
real estate market and the urban planning.
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1 Introducao

A Industria da Constru¢do Civil possui repre-
sentatividade significativa para a economia do
Brasil, pois esta relacionada com a geragao de em-
pregos, desenvolvimento de infraestrutura urbana
e oferta de edificacOes habitacionais. Além de sua
importancia econdmica e social, o setor contribui
diretamente com o desenvolvimento urbano no
pais. Portanto, analisar o crescimento habitacional
em grandes cidades ¢ fundamental para se enten-
der o desenvolvimento de uma regiao.

De acordo com o Censo de 2010, a demanda
por moradia cresceu de 6,5 milhdes para 8,3 mi-
lhdes em um periodo de dez anos (IBGE, 2011).
O Banco Central do Brasil (2002) aponta que, no
periodo entre fevereiro de 2000 a janeiro de 2001,
o Sistema Financeiro de Habita¢ao (SFH) conce-
deu crédito para aquisicdo e constru¢ao para mais
de 36 mil unidades habitacionais no periodo de ja-
neiro a dezembro de 2013, foi concedido financia-
mento por institui¢des financeiras para aproxima-
damente 408 mil unidades habita¢des no Pais, em
comparacdo com mais de 423 mil entre janeiro de
2011 a dezembro de 2012 (BACEN, 2013). Nota-
-se, portanto, um crescimento acelerado na Indus-
tria da Construcdo Civil, fortemente influenciado
pelo crédito imobiliario. Todavia, a grande parcela
dos financiamentos imobilidrios concentra-se na
regido sudeste do pais, correspondendo a 58,10%
do total de financiamentos, enquanto no Nordeste
brasileiro, a porcentagem de financiamento imobi-
liario foi de 12,74% (BACEN, 2013).

No que concerne a dindmica dos financiamen-
tos habitacionais, ressalta-se que as empresas, que
atuam na constru¢do de edificios, devem conhecer
bem a evolugdo dos investimentos imobiliarios. Es-
sas construtoras precisam também observar as di-
retrizes e tendéncias do mercado consumidor para
garantir estratégias de atuacdo em um cenario fu-
turo. Com efeito, surge a necessidade de se utilizar
métodos que permitam a projecdo de cendrios no
espago urbano, com a finalidade de auxiliar a previ-
sdo de possiveis acdes que minimizem as incertezas
relacionadas com investimentos imobiliarios.

O uso da tecnologia de geoprocessamento, como
sistema de apoio a tomada de decisdo, pode contri-
buir para avaliar os langamentos imobilidrios no es-
pago geografico. Pode-se, também, utilizar um Sis-
tema de Informagdes Georrefenciadas (SIG) para a

gestdo de informagdes de forma eficiente, pois se
trata de uma interface computacional que permite
analisar os dados georreferenciados de forma auto-
matizada (PEREIRA; SILVA, 2001).

Além do SIG, outra ferramenta que colabora
para a avaliacdo da distribui¢ao de pregos no merca-
do imobiliario, consiste na técnica de Redes Neurais
Artificiais (RNAs). De acordo com Garcia, Gamez
e Alfaro (2008), os modelos de RNAs tornaram-se
mais atrativos do que os modelos tradicionais eco-
nométricos. A principal vantagem dessa técnica ¢
sua habilidade em lidar com relagdes nao lineares
como ¢ o caso de avaliacdo de imoveis.

O uso de um Sistema de Informacdes Geogra-
ficas (SIG) juntamente com Redes Neurais Artifi-
ciais (RNAs) oportunizou estudar a evolucao dos
langamentos de imoveis no espago urbano. Em
decorréncia, o objetivo da pesquisa consiste em
estudar a distribuicao do prego de oferta por me-
tro quadrado do imével em uma regido altamente
adensada da cidade de Fortaleza (CE). Os resul-
tados do experimento contribuem para auxiliar a
tomada de decisdo no processo de escolha do local
de implantacdo do empreendimento, assim como
verificar a evolugao dos valores dos imédveis.

2 Redes Neurais e 0 mercado

imobiliario

As empresas do setor da construgdo civil di-
recionam seus esforcos para o ambiente externo,
visando captar informagdes que permitam deline-
ar a valorizacdo de terrenos. As intervengdes do
setor imobiliario, associadas ao processo de estru-
turacdo interurbana, provocam uma dindmica no
mercado que altera o uso da terra e influencia o

valor referente a localizagdo dos empreendimen-
tos (GONZALEZ; FORMOSO, 2001).

Balarine (2004) constatou que na Industria da
Construcdo Civil, mais especificamente, aquelas
empresas do setor de incorporagdes imobilidrias,
ndo conhecem ou nao utilizam, de maneira correta,
as técnicas de avaliagdo de investimentos dispo-
nibilizadas pela engenharia economica. A ativida-
de imobiliaria possui, na sua origem, um proces-
so que procura desenvolver um bem material em
momento anterior a uma demanda. Essa, por sua
vez, € incerta e composta por riscos. Ainda assim,
muitos incorporadores ndo adotam métodos for-
mais que o auxiliem a decisdo, particularmente, no
inicio do negdcio.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 47, n. 4, p. 39-49, out./dez., 2016

W 40



Anélise de precos com a aplicagdo geoprocessamento e redes neurais no mercado imobiliario de fortaleza

No mercado imobiliario, ¢ possivel observar
os aspectos fisicos da regido que influenciam na
formacao de precos dos imoveis. Surge, assim, a
necessidade de considerar a distribui¢ao espacial
das edificagdes, bem como fazer a correlagao entre
as informacdes obtidas. O Geoprocessamento sur-
ge como uma opg¢ao viavel para representar as in-
formagoes dentro de um espago geografico. Dessa
forma, a gestdo de informagdes em um Sistema de
Informacgdes Georrefenciadas (SIG) pode ser fei-
ta de forma eficiente, uma vez que o componente
de maior relevancia do SIG ¢ a base de dados, a
autenticidade dessa fonte possibilita extrair infor-
macdes representativas da regido de estudo (PE-
REIRA; SILVA, 2001).

Apesar da relevancia do banco de dados, a
escolha do método de modelagem constitui uma
etapa fundamental para compreender o comporta-
mento de um fenomeno. No que se refere as técni-
cas emergentes de avaliacao de imé6veis em massa,
Brondino e Silva (2005) asseveram que os méto-
dos estatisticos convencionais possuem limitagdes
como descontinuidades e nao linearidades, mas
esses aspectos nem sempre sdo detectaveis. Gon-
zalez e Formoso (2001) completam ao afirmarem
que existe desconsideracdo dos efeitos espaciais,
como localizag@o e acessibilidade, em avaliagdes
de imoveis por analise de regressao.

Haykin (2001) ensina que uma rede neural ¢
um processador que ¢ distribuido paralelamente
de forma condensada, constituido por unidades de
processamento simples, que possuem a propensao
natural para armazenar conhecimento experimen-
tal e torna-lo disponivel para o seu uso. Uma de
suas principais caracteristicas ¢ a capacidade de
aprendizado proporcionada pela apresentagdo pré-
via de um banco de dados. Para o autor, a ferra-
menta ¢ analoga ao funcionamento do neurdnio
humano, pois reconhece os padroes de comporta-
mento do fendmeno a ser analisado. Essa proprie-
dade maximiza a capacidade de predi¢cdo do mode-
lo por meio de inteligéncia artificial.

A Figura 1 mostra o modelo de uma RNA e a
configuragdo basica do neur6nio que abrange 3
(trés) elementos. Primeiramente, os valores de en-
trada X, que se conectam ao peso sinaptico, esses
valores podem ser interpretados como uma forga
entre as conexdes. Em sequéncia, realiza-se o pro-
duto entre o peso sinaptico (ij) e a entrada (Xj). E
valido afirmar que o indice k se refere ao neurénio

e o indice j consiste no terminal de entrada do peso
sinaptico.
Figura 1 — Modelo nao linear de um neurdénio
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Fonte: Haykin (2001, p. 36).
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Entradas ativacdo

Diferentemente do cérebro humano, os valores
assumidos pelos pesos sinapticos podem ser posi-
tivos ou negativos; o elemento somador dos sinais
de entrada é ponderado pelas sinapses do neurd-
nio; e por fim, uma fungdo de ativagdo que limita
o intervalo de saida a um valor finito (HAYKIN,
2001). Braga, Carvalho e Ludermir (2007, p. 2)
concluem que “as RNAs atuam como mapeadores
universais de fungdes multivariaveis, com custo
computacional que cresce apenas linearmente com
o niumero de variaveis”.

Pode-se conferir a aplicagdo dessa técnica em
estudos realizados em dareas diferentes como: na
ciéncia da informagdo por Ferneda (2006); na
educacdo pelas pesquisas de Hardgrave, Wilson
e Walstrom (1994) e Flitman (1997); na engenha-
ria de transportes por Mussone, Rinelli e Reitani
(1996), Bocanegra, (2002) e Aguiar Junior (2004);
na administragdo financeira, para a concessao de
crédito bancario por Steiner et al. (2007) e para
concessao de crédito ao consumidor por Lima et
al. (2009). A adogao dessa técnica na analise do
mercado imobiliario é também vista nas pesquisas
dos seguintes autores:

Kathmann (1993) estuda a combinagdo de Redes
Neurais Artificiais com ouso do calculo probabilistico
para determinar os valores imobiliarios;

Neto (2004) utiliza diferentes metodologias
para a estimag@o do valor de mercado de imoveis
por meio da aplicagdo de Redes Neuro-Fuzzy e
Redes Neurais Artificiais, além de fazer a analise
comparativa dos resultados com Estimadores de
Minimos Quadrados.
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Wang (2005) propde um sistema de apoio a to-
mada de decisdo fundamentado na técnica de Ana-
lise Envoltoéria de Dados para medir o desempenho
do investimento publico no mercado imobiliario.

A defini¢do de modelo com indice de confianga
com auxilio de um SIG para a avaliagdo de imo-
veis foi abordada por Guo et al. (2007);

A determinagdo do valor de mercado para imo-
veis auxiliado por redes neurais ¢ concretizada por
Li e Shi (2011) e Garcia, Gamez e Alfaro (2008).

Chiarazzo et al. (2014) aplicam RNAs para
estimar o preco de imoveis, considerando fatores
ambientais tais como niveis de polui¢ao e ruido,
paisagem, entre outros.

Arafiev, Terleev e Badenko (2015) utilizam
Sistemas de Informacgdes Georreferenciadas inte-
grado com logica fuzzy para a avaliag@o de parce-
las de terreno, considerando critérios tecnologicos,
econdmicos, ecologicos e social.

No que diz respeito a combinacdo das duas
técnicas RNA e SIG, encontra-se na literatura a
pesquisa de Brondino e Silva (1999) que utilizam
essas técnicas para a avaliagao de terrenos.

Liu, Deng e Wang (2011) apontam que a ava-
liagdo imobiliaria ¢ um processo complexo, visto
que a precisdo na avaliagdo ¢ influenciada pela
qualidade das informacdes, pela tecnologia utiliza-
da e por erros oriundos do processo de avaliacdo.
Assim, métodos tradicionais de avaliagdo podem
se tornar ineficientes e imprecisos. Os autores re-
comendam utilizar, em primeiro lugar, o SIG com
uma plataforma abrangente que engloba uma tec-
nologia de informagdo adequada ao processo de
avaliagcdo de imoveis. A segunda etapa consiste na
aplicagdo de uma rede neural que tem a habilidade
dinamica de processar problemas ndo lineares.

3 Metodologia

3.1 Etapas da pesquisa

A pesquisa fez o uso de duas técnicas de apoio
a decisdo, Redes Neurais Artificiais e Geopro-
cessamento, para estudar a variagdo do pre¢o por
metro quadrado dos imoveis dentro de um espaco
urbano. Considerou-se para tanto, o padrdo dos
imodveis e suas coordenadas cartograficas de imo-
veis no ano de 2013.

As fontes de evidéncia utilizadas na pesquisa
foram documentos, relatorios e informagoes publi-
citarias fornecidas por imobiliarias e construtoras.
Dados de duas imobiliarias de alta representativi-
dade em Fortaleza, originados de tabelas de ven-
das e folders de lancamento de habitagdes multi-
familiares foram coletados para a pesquisa. Esse
procedimento considerou o periodo entre os meses
de janeiro de 2013 a setembro de 2013. Adotou-
-se, ainda, dados procedentes do IBGE (2011), re-
ferente ao Censo Demografico de 2010, bem como
arquivos disponibilizados pela Secretaria de Infra-
estrutura de Fortaleza (Seinfra), utilizados para a
caracterizacao da regido estudada.

Tendo em vista que o estudo considerou os pre-
cos de oferta de condominios de edificios para a
incorporacdo imobilidria, ¢ importante ressaltar
que a NBR 12 721:2005 € responsavel por orientar
sobre a coleta de precos e calculo do Custo Unita-
rio Basico por m? de construcdo. Esta norma defi-
ne como custo unitario da construgdo: o quociente
da divisao do custo global da construgdo pela area
equivalente em area de custo padrdo total. Infor-
ma-se, também, que a norma em questao se aplica
aos edificios com unidades autonomas dispostas
em pavimentos, ou seja, projetos-padrao. Define-
-se como projeto-padrao aqueles selecionados
para representar os diferentes tipos de edificagdes,
que sdo usualmente objeto de incorporagdo para
constru¢cdo em condominio e conjunto de edifica-
cOes, definidos por suas caracteristicas principais:
numero de pavimentos; numero de dependéncias
por unidade; areas equivalentes a area de custo
padrdo privativas das unidades autonomas; padrao
de acabamento da construgdo; e ntimero total de
unidades (ABNT, 2005).

Diante do exposto, ¢ com base na NBR 12721,
o parametro utilizado para analise foi o prego ofer-
tado por metro quadrado, em vez do valor total de
venda do imovel. Devido a semelhanca dos edi-
ficios na regido analisada e a proximidade entre
os empreendimentos, entende-se que os pregos por
metro quadrado sejam semelhantes no bairro ana-
lisado.

A primeira etapa do estudo consistiu na forma-
¢do dessas informagdes e na composi¢ao de mapas
tematicos com os dados socioecondmicos obtidos
no IBGE. O fluxograma da Figura 2 mostra a sequ-
éncia de etapas da pesquisa em sua primeira fase.
Salienta-se que os precos dos empreendimentos
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foram ajustados de acordo com o Indice Nacional
da Construgao Civil — INCC, principal indexador
de reajuste na industria da construcao.

Figura 2 — Primeira fase da pesquisa
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Apos a consolidagdo das informagdes, inicia-
ram-se os testes com as redes neurais. Salienta-se
que a rede neural foi criada com o intuito de se
utilizarem as variaveis explicativas (coordenada x,
coordenadas y e de mercado) para a variavel de
preco de venda por metro quadrado.

Os perceptrons sao constituidos de multiplas
camadas em que se realiza o treinamento super-
visionado com o algoritmo back-propagation
(HAYKIN, 2001). Desse modo, o modelo foi gera-
do com a aplicacao do software Matlab, no qual se
utilizou o treinamento supervisionado da rede com
uma fungdo para ativar a logistica sigmoidal para
duas camadas. Essa fun¢ao fornece um balancea-
mento adequado entre comportamento linear e nao
linear dos dados.

Gerou-se um conjunto de 48 redes, com 0s
mesmos padrdes de treino preestabelecidos pelo
Matlab. Adotou-se a ordem de grandeza do Mean
Square Error (MSE) para escolher a rede e, ain-
da, foi utilizado como critério de desempate, o
coeficiente de correlagdo (r) para o conjunto de
teste. Nessa fase, procurou-se alcangar uma mo-
delagem 6tima com o menor MSE. Adotou-se uma
rede com a modelagem adequada ao problema em
questdo, ou seja, aquela que apresentou os padroes
de desempenho mais favoraveis para a simulagdo
de cenarios. Em outras palavras, foi selecionada
a rede que possuia um indice de correlagdo mais

proximo do valor 1 (um) para o conjunto de teste,
além de um valor favoravel para MSE.

Fundamentalmente, os critérios que norteiam a
criacdo da rede foram: o algoritmo de treinamento,
a fungdo de treinamento, a funcdo de ativagdo e a
quantidade de perceptrons contidos nas camadas
intermedidrias. No entanto, existem outros para-
metros que poderiam ser considerados como: o
gradiente, taxa de momento, taxa de aprendizado,
entre outros. Contudo, esses parametros produzem
uma gama de combinagdes quando relacionados
com os demais critérios ja mencionados, desse
modo, se optou em utilizar o modo default do Ma-
tlab para os padrdes de treinamento.

A Figura 3 apresenta a sequéncia de procedi-
mentos, desde a formagao da rede neural até os re-
sultados da pesquisa. A obten¢do da RNA resultou
da entrada dos dados, tratados na primeira fase do
experimento juntamente com a aplicagdo do Ma-
tlab 7.8. O parametro de validacdo se fundamen-
tou na escolha da RNA a ser aplicada no estudo,
ademais, se gerou uma malha georreferenciada de
pontos com espagamento padronizado na regido, e
se utilizou a RNA que mais se adequou ao fendome-
no. Isso permitiu que fosse gerada uma distribui-
¢do de valores de preco por metro quadrado.

Figura 3 — Segunda fase da pesquisa
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

3.2 Definicao dos empreendimentos

A pesquisa considerou os empreendimentos
que envolveram uma area distribuida em 16 bair-
ros (Figura 4), isso representa uma area total de
46,9 km?, Observa-se que os langamentos imobili-
arios se concentram na regido norte da cidade, area
fortemente adensada com edificios de alto padrao.
E nessa regido que se dispde a maior cobertura de
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prestacdo de servigos de 4agua e esgoto, energia
elétrica e comunicagao.

Figura 4 — Mapa com os bairros de Fortaleza
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

No experimento, foi necessario aplicar o pro-
cedimento em uma regido cujos os dados apresen-
taram maior homogeneidade. Esse procedimento
permitiu viabilizar todo o aproveitamento das téc-
nicas SIG com RNA, assim como realizagdo da
simulagdo de trés cenarios. Dessa forma, o total de
48 empreendimentos foi simplificado para 24 em-
preendimentos (Figura 4), distribuidos nos bairros:
B1, B4, B11, B12 ¢ B16. Esses empreendimentos
resultaram em uma area de 13,7 km?2.

O procedimento de aplicagdo do geoprocessa-
mento foi realizado com a utilizagdo do software
Arcmap, no qual permitiu criar uma malha de pon-
tos espagados a cada 50 metros sobre a regido em
estudo e se obtiveram as respectivas coordenadas
dos pontos em projecdo UTM (Universal Trans-
versa de Mercator), no Datum SADG69. Oliveira e
Silva (2012) descrevem que, neste sistema de pro-
jecdo, a Terra é dividida me 60 fusos ou zonas de

6° de longitude, em que cada um dos fusos UTM
tem origem na interse¢ao do seu meridiano central
com a linha do Equador.

Ao gerar as coordenadas dos pontos que cons-
tituiam a malha, realizaram-se trés aplicagoes da
RNA, em que se gerou trés simulacdes com a
mudanga da variavel de entrada “mercado”. A pri-
meira aplicacdo considerou que todos os pontos
seriam imoéveis do mercado A, na segunda simu-
lagdo seriam imodveis do mercado B, e a tltima o
mercado C.

4 Resultados e discussao

4.1 Resultados dos empreendimentos

A locagao dos empreendimentos foi determi-
nada por meio de pontos, o uso software Google
Earth, permitiu a localizagdo dos empreendimen-
tos no mapa, dessa maneira, foi possivel auxiliar a
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vistoria em campo. Uma vez aplicado o georrefe-
renciamento dos imoveis, obteve-se a configura-
¢do representada pela Figura 5.

Figura 5 — Mapa da distribui¢do dos empreendi-
mentos
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Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

A fim de garantir a acuracia dos dados, foi reali-
zada uma vistoria in loco para checar os pontos de
referéncia fornecidos pelas imobiliarias. Observou-
-se que, por exemplo, o bairro B1 ndo apresentou a
mesma quantidade de empreendimentos que cons-
tava nos enderegos fornecidos pelas imobiliarias.
Justificando-se assim a necessidade de verificacao
in loco e conferéncia de todos os dados fornecidos.

A Tabela 1 mostra os valores maximo, minimo
e médio de prego dos empreendimentos na regido
estudada. Foi constatado que o prego médio de
oferta dos empreendimentos apresentou variagao
de R$ 407 mil a R$ 921 mil, pode-se verificar uma
inclinacdo da area para comercializa¢ao de empre-
endimentos nessa faixa de preco.

Determinou-se o preco de oferta por unidade de
area, indicador utilizagdo para se conhecer as va-
riagdes do prego global para uma faixa de imdvel
previamente definida. Os principais valores para
os pregos médios de oferta por metro quadrado po-
dem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 1 — Pre¢o médio de oferta do empreendi-

mento
Empreendimento Area privativa Tipo de
valor
n°® 29 R$407.376,92 Minimo
- R$ 1.042.86547  Médio
n°® 24 R$ 1.948.542,92 Maximo

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Tabela 2 — Pre¢co médio de oferta por area média

. Preco médio/ Tipo de
Empreendimento , L.
area média valor
n° 10 R$ 4.954,98 Minimo
- RS 6.734,75 Médio
n° 39 RS 7.964,63 Maximo

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Nota-se que o empreendimento de nimero 10
possui 0 menor preco por metro quadrado, esse
empreendimento possui uma area privativa média
de 102 m2. O menor prego médio do metro quadra-
do corresponde ao empreendimento de ntimero 39
que possui uma area privativa de 72,91 m?. Pode-
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-se inferir, portanto, que o preco por metro quadra-
do ndo ¢ necessariamente diretamente proporcional
a area do empreendimento. Outros fatores como:
acessibilidade, area de lazer, tecnologia construtiva,
acabamento do imovel, podem alterar significativa-
mente valor do metro quadrado do imével.

Nesta pesquisa, para efeito de simplificacao, foi
considerado como principal parametro de avaliagdo
o preco do metro quadrado do imovel e sua loca-
lizagdo. No entanto, vale ressaltar que diferencas
de precos, dependem da qualidade do empreendi-
mento como numero de garagens, tamanho da area
comum, tamanho da area privativa, qualidade de
acabamento, entre outros fatores.

4.2 Aplicacao do Geoprocessamento e
da Rede Neural

A Figura 6 proporciona um cenario do prego de
oferta por metro quadrado de empreendimento do
tipo Mercado A. A primeira simulacéo gerada permite
identificar quais os locais com o pre¢o mais elevado
por unidade de area. O preco de oferta para a regido
esta delimitado em uma grande area e tem variagdo
de valores de R$ 4.849,26 a RS 5.199,27 por metro
quadrado. Observa-se, ainda, que ha um acréscimo
de valor na medida em que se afasta da regido central
da 4rea de estudo. Nas areas destacadas pela Figura
6, percebe-se que, no sentido Leste-Oeste, ocorre um
decréscimo de valores até a regido central, e, em se-
guida, ha um novo acréscimo de preco.

Figura 6 — Simulag@o: Mercado A

Legenda

Classificagdo - Mercado

oA eB oC

Simulagdo - Mercado A R$/m’
4.849,265492 - 5.199,272122
5.199,272123 - 5.696,369599
5.696,369600 - 6.266,777171
6.266,777172 - 6.787,814080
6.787,814081 - 7.334,143669

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

A simulagdo da rede para empreendimentos do
Mercado B, conforme indicado pela Figura 7, mostra
uma sub-regido que favorece o preco do imovel dessa
categoria, verifica-se que a regido possui um interva-
lo de preco por metro quadrado de RS 7.064,98 a R$
7.444.,41. Contudo, ¢ possivel advertir que em outras
areas, destacadas de marrom, ha um aumento signi-
ficativo no prego do imovel. Destaca-se que ao se
observar o sentido Leste-Oeste, o preco ¢ totalmente
crescente para empreendimentos dessa categoria.

Figura 7 — Simulag@o: Mercado B

Legenda

Classificagdio - Mercado

oA eB oC

Simulagio - Mercado B R$/m’
5.486,307060 - 6.013,863789
6.013,863790 - 6.596,849388
6.596,849389 - 7.064,981724
7.064,981725 - 7.444,415456
7.444,415457 - 7.935,013958

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Na simulag@o ao considerar o empreendimento
tipo Mercado C (Figura 8) observa-se que no senti-
do Leste-Oeste, ha uma ascenso no prego de ofer-
ta por unidade de area, até a extremidade oeste, dai
o0 prego passa a decrescer. Nota-se que o prego por
metro quadrado predominante consiste no interva-
lo entre R$ 6.227,60 a 6.694,75. Contudo, ha uma
sub-regido (area marrom) onde o preco de oferta
consiste em um intervalo mais elevado.

As simulagdes permitem a formulagdo de uma
estratégia de mercado que pode ser adotada pela
construtora, pois se pode prever valores e distri-
buigdo de precos de oferta da regido com base nos
iméveis comercializados do mesmo tipo ou for-
mular uma estratégia com base na concorréncia do
tipo de mercado.
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Figura 8 — Simulagao Mercado C

Legenda

Classificac¢do - Mercado

oA eB oC

Simulagio - Mercado C R$/m’
5.656,660803 - 6.267,609054
6.267,609055 - 6.694,759450
6.694,759451 - 7.182,271592
7.182,271593 - 7.646,016024
7.646,016025 - 8.016,846829

Fonte: Elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

E possivel constatar que ha influéncia de mercado
de imoveis de alto padrao (empreendimentos do tipo
Mercado B possuem area privativa a partir de 188,31
m?) sobre empreendimentos com area privativa me-
nor, como mercado tipo A, que sdo mais ofertados na
regido em estudo. Assim, uma construtora de posse
dessa informacao, ao avaliar a configuracao do mer-
cado, pode decidir por langar empreendimentos do
tipo Mercado A, proximo a imdveis de alto padrao
(Mercado B), pois havera um incremento sobre o
preco do imdvel langado. Essa medida ¢ favoravel,
pois ao se comparar com um langamento imobiliario
em uma area predominante de empreendimentos do
tipo Mercado A, ndo se pode esperar por um incre-
mento no preco do imoével, em virtude da influéncia
da circunvizinhanga.

5 Consideragoes Finais

E importante considerar que a RNA gerada se
destacou como sendo a melhor opcdo de respos-
ta para os critérios de desempenho adotado. Nao
obstante, pode haver outra configuragdo de rede
que represente melhor o cenario da distribuigao do
preco de oferta por metro quadrado dos imoveis na
regido avaliada.

Quanto a distribuicdo do preco por metro qua-
drado, observou-se que a aplicagdo forneceu in-
dicios basicos de validade. Em consequéncia,

notou-se que as sub-regides de simulagdo para em-
preendimentos de Mercado B influenciam o incre-
mento de preco dos iméveis da categoria A e C. Os
quais possuem tipologia mais desfavoravel frente
aos empreendimentos caracterizados pelo Mercado
B. A simula¢do dos cenarios dos pregos permitiu co-
nhecer os nuances dessa varidvel, como 0 mesmo se
distribui no local e possibilita, ainda, identificar o
intervalo de prego mais representativo para area de
estudo. Em sumula, a aplicacao da tecnologia RNA
e Geoprocessamento possibilitou alcangar resulta-
dos concisos e que fornecem condi¢des para simu-
lar situagOes futuras referentes as distribuicdes de
empreendimentos no espaco geografico.
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