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RESUMO: Durante todas as fases do processo da criagdo de modelos de mercado para
avaliacdo de imdveis, a principal preocupacdo do engenheiro avaliador se relaciona a
identificacdo das caracteristicas quantitativas, qualitativas, intrinsecas e extrinsecas ao imovel
que possam atuar na composi¢do dos valores imobiliarios para uma regido, selecionadas através
de testes estatisticos especificos. Desse modo, nas mais diversas regifes e cenarios de mercado,
a prética revela que a atuagdo de determinados atributos nos modelos explicam grande parte da
variabilidade de pregos do mercado, enquanto que 0s pesos de outras caracteristicas ndo sao
considerados, ou pela subjetividade caracteristica, ou pela dificuldade de mensuracdo das
respectivas informacdes. Nesse sentido, o trabalho busca abordar os aspectos da densidade de
arborizagdo, em sua distribui¢do no espaco urbano, e a sua contribuicdo para a variabilidade de
precos de imdveis, partindo da hipotese do conforto térmico e das questdes ambientais que a
vegetacdo proporciona para as redondezas de um imdével. Diante desse conjunto, é que se insere
a importancia das geotecnologias para obtencéo das informacdes que dao suporte ao trabalho.
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THE GEOSPATIAL ASPECTS OF URBAN FORESTATION DENSITY IN
REAL ESTATE STUDIES

ABSTRACT: During all phases of the process of creating market models for real estate
valuation, the main concern of the appraiser is related to the identification of the quantitative,
qualitative, intrinsic and extrinsic characteristics that can act in the composition of real estate
values for a region, Selected through specific statistical tests. Thus, in the most diverse regions
and market scenarios, practice reveals that the performance of certain attributes in the models
explains much of the variability of market prices, while the weights of other characteristics are
not considered, either by the characteristic subjectivity or by the difficulty of measuring the
respective information. In this sense, the work tries to consider the aspects of the density of
afforestation, in its distribution in the urban space, and its contribution to the variability of real
estate prices, starting from the hypothesis of the thermal comfort and the environmental issues
that the vegetation provides to the surroundings of a property. In view of this set, it is the
importance of geotechnologies to obtain the information that supports the work.
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INTRODUCAO

O complexo de vegetacdes atreladas a uma estrutura urbana, seja ela de carater publica
ou privada, ganha um merecimento especial ao se discutir e relacionar esses aspectos com as
questdes de qualidade de vida de uma sociedade, visto que de fato é essa populacdo que
desfruta desses espacos urbanos. E nesse contexto, ao se considerar a crescente discussdo de
valores ecoldgicos na sociedade frente aos desafios da preservagdo da diversidade biolégica em
areas urbanas. (Costa, 2016).

Ainda nesse conjunto, Dantas (2005) formula que a expressdo monetaria que é
associada ao valor de um bem, seja ele imovel ou nédo, se trata de uma representacdo do quéo as
pessoas estdo dispostas a desembolsar para usufruir determinado bem, e isso, evidentemente
distante de uma realidade de concorréncia perfeita para 0 mercado de imdveis.

MATERIAIS E METODOS

Segundo Alves (1990), os SIGs sdo alimentados por diversos tipos de informagfes, como
levantamentos de campo, cadastros, mapas, e dados de sensores remotos. Basicamente existem dois
tipos de informagdes: as de natureza geométrica e as ndo geométricas. Os dados geométricos
necessariamente estdo ligados diretamente as suas representacdes no espaco: pontos, linhas,
poligonos, altura, distancia, tamanho e etc. j& os de cunho ndo geométrico sdo atributos que
respondem por caracteristicas das representagdes geomeétricas: populagdo, numero de casas,
mortalidade infantil e etc.

Essas e outras informacOes estdo disponiveis em vasta literatura sobre o tema e ndo serdo
abordadas neste artigo. Diante disso, o trabalho realizado na area de estudo, consistiu na
identificacdo das copas das arvores através dos recursos da fotointerpretacdo da imagem fornecida
pela camada web de servicos da Google Maps, se utilizando do software de Sistemas de Informacéo
0 QGIS 2.18 usando o plugin QuickMapServices. Estes plugin entre outras coisas, adicione uma
camada web (mapas online) a um projeto do QGIS.

A partir do consumo destes servicos sobre a area de estudo baseada na coleta de dados
realizada com informacGes de pesquisa de campo com o uso de receptores GPS/GNSS de
navegacdo, corretor de imoveis, informagdes de proprietérios, dados de setores censitarios do IBGE,
sites de imobiliarias e com o uso complementar de informagdes por telefone.

Identificou-se todas &s copas de arvores existente na regido de estudo a partir da assimilagdo
de pontos sobre a imagem. (Figura 2) Em seguida, usamos as ferramentas de geoprocessamento
para criar sobres os dados de avaliacdo, as regifes de 50 m, 100 m, 150 m e 200 m de raio, 0s
chamados e conhecidos Buffers. (Figura 2)

Com os dados do Buffers realizamos uma operacdo espacial de Intersecdo dos vetores das
copas das arvores com estas regides de interesse. O resultado desta operacdo trouxe como atributo
todas &s arvores que estavam contidas nestas regifes. Desta quantificacdo geramos o numero de
arvores para cada dado georreferenciado avaliado para cada regido de interesse.

Nessas circunstancias, o estudo investiga as relagdes entre a ocorréncia do evento “ter
arvores nas redondezas do imével” e o respectivo valor de mercado do imovel. Busca-se
averiguar o comportamento das variacbes dos precos de venda de imdveis por meio da
quantificacdo, parametrizacdo e validacdo das informagfes dos atributos extrinsecos e
intrinsecos dos imdveis, especialmente sobre a componente geoespacial da arborizacéo ao redor
do imdvel com seus niveis de abrangéncia captadas pelo modelo, sobre o qual se utiliza os
modelos de regressdo de precos heddnicos, como as defendidas por Aryeetey-Attoh (1982),
Clark & Herrin (2000), Simons & Jaouhari (2004), Chau et al. (2001), e Leishman (2001). Para
tanto, as tecnologias do SIG para a obtencdo das informacGes que ddo suporte a analise do peso
da densidade arborea sobre o mercado imobiliario, é que séo utilizadas, e por meio das técnicas
de geoprocessamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A regido estudada se encontra na zona norte do Recife, tomando como o foco o bairro do
Espinheiro se ampliando para regides dos bairros adjacentes. A area embora seja primordialmente
residencial, hd uma elevada oferta de comércios e estruturas de servicos, 0 que potencializa a alta



especulagdo de imdveis e terrenos, ainda os bairros sdo caracterizados pela notavel presenca de
arvores ao longo das calcadas, frente a ocorréncia em outros bairros da cidade do Recife.

Para a estratégia da fase de coleta de dados, se formulou uma caracterizacdo e delimitagdo da
regido de analise a fim de se obter uma melhor distribuicdo espacial da amostra. Para obtencdo de
informacGes de oferta de imOveis se tomou por pesquisas em sitios eletrénicos, proprietarios e
pesquisa de campo. Do total de trinta e cinco dados de oferta de iméveis, ainda se levantou suas
caracteristicas quanto a coordenadas UTM, nimero de quartos, padrdo construtivo, area do imovel,
dados de IDH e Renda Média dos bairros contemplados através do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2017), bem como as informacBes quantitativas geradas pela componente
geoespacial de arvores e arbustos. Previamente, com o intuito de se iniciar os testes das informacdes
arboreas, foi formulado e otimizado um modelo, a fim de se obter os melhores resultados dos
demais atributos da amostra, nos testes estatisticos necessarios ao estudo. Dessa forma, foram
eliminados os estimadores que ndo obtiveram resultados a um nivel de trinta por cento no teste
bicaudal de significancia, desse modo, respondendo satisfatoriamente ao modelo as caracteristicas
da componente espacial Y (latitude), Area do imdvel (m?), Renda média dos chefes de familia, 0
andar do imdvel, o padrdo construtivo do imével (dummie) e o valor da taxa de condominio do
imével. Ainda com a finalidade de se atender aos pressupostos basicos quanto a
homoscedasticidade, esperanca nula e normalidade dos residuos padronizados, para se evitar
tendenciosidades no modelo, foram eliminados pontos de outlies, o que totalizou um total de trinta
observagoes, atendendo positivamente ainda as questdes de micronumerosidade no modelo.

Figura 1. Area de estudo com a distribuicio espacial dos dados coletados de imdveis a venda,
Bairro do Espinheiro, Recife — PE.
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Figura 2. Distribuicdo espacial dos pontos de vegetacdo na area de estudo, a direita, € 0S cenarios
para os raios de abrangéncia para cada dado de imovel, lado esquerdo da figura, Recife — PE.
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Para o tratamento das informagBes espaciais do atributo geoespacial quantitativo de
vegetacdo, se partiu da formulacdo da hipdtese de raios de influéncia de densidade arborea para
cada dado amostral, com variagdes e modelos distintos para 0 quantitativo de vegetacdo abrangido
para os raios de 50, 100, 150 e 200 metros dos dados, para desse modo, a partir dos indicadores
estatisticos de coeficiente de explicagdo do modelo (R2), significancia global do modelo (F-
significacéo) e do teste de significancia individual da varidvel explicativa geoespacial quantitativa
de vegetacdo, ensaiar e provar essas formulagoes.

Na seguinte fase da formulacdo dos modelos, foram inseridas as informacdes quantitativas
geoespaciais da vegetacao, se realizando dessa forma, uma modelagem por regressdo de cada raio
de abrangéncia geoprocessado, a fim de se observar as alteragcbes nos testes estatisticos da
inferéncia, bem como ao atendimento aos pressupostos basicos para modelos classicos de regressdo
linear multipla.

Quadro 1. Resultados dos modelos gerados a partir da comparagdo entre as componentes
geoespaciais da vegetacéo.

R? F de significacdo | valor-P
Sem Pesos | 0,826495 1,07E-07 -
Quant. 50m | 0,837843 2,37E-07 0,22773215

Quant. 100m| 0,833591 3,12E-07 0,34328143

Quant. 150m| 0,832945 3,25E-07 0,36671282

Quant. 200m| 0,830178 3,86E-07 0,49693676

R mult R? ajustado Erro Padrdo

Sem Pesos | 0,909118 7,81E-01 0,09976389
Quant. 50m | 0,915338 7,86E-01 0,0986136

Quant. 100m| 0,913012 7,81E-01 0,09989829
Quant. 150m| 0,912658 7,80E-01 0,10009207
Quant. 200m| 0,911141 7,76E-01 0,10091752




CONCLUSOES

O que se observa a partir do Quadro 1, é que apenas para 0 modelo de regressdao com o
uso das informagfes quantitativas geoespaciais arbérea obtidas pela assimilagdo dos pontos sobre
0 webservice do Google Maps, conforme destacado no Quadro 1, € que se obteve os resultados
satisfatdrios ao atendimento do teste de significancia individual para esse parametro, o que indica
que para apenas a um raio de 50 metros do entorno dos imoveis, é que a presenca de densidade de
vegetacdo é que explica a formacdo dos valores dos imoveis para a regido de estudo.

O que se observa é que a partir dos testes com raios maiores a 50 metros, ha uma
interseccdo entre as informacdes arboreas, o que pode justificar a disparidade entre esses modelos,
uma outra hip6tese é que a distribuicdo homogénea de &rvores em toda a area de estudo, pode
diminuir o poder de explicacdo para grandes raios de dominio adotados. Portanto, se recomenda
que esta metodologia seja empregada em &rea onde a distribuicdo arbOrea se dé de forma
heterogénea, para se verificar o peso desse tipo de analise para outras regides.
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