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Abstract. Obtaining and organizing reliable data plays a key role in
understanding and analyzing the real estate market. In this study, a specific
methodology for obtaining and processing data applied in the city of Sdo
Paulo is proposed, with the aim of overcoming existing data limitations and
providing comprehensive and scalable information for an in-depth analysis of
this constantly evolving sector. The availability of this complete and reliable
database provides valuable insights for sellers and buyers, facilitating
informed decision-making and enriching understanding of the real estate
market through benchmarking and other relevant analysis.

Resumo. A obtencdo e organizagcdo de dados confiaveis desempenham um
papel fundamental na compreensdo e andlise do mercado imobiliario. Neste
estudo, propoe-se uma metodologia especifica de obtencdo e tratamento de
dados aplicada na cidade de Sdao Paulo, com o objetivo de superar as
limitagoes de dados existentes e fornecer informag¢oes abrangentes e
escalaveis para uma analise aprofundada desse setor em constante evolugdo.
A disponibilidade dessa base de dados completa e confiavel proporciona
insights valiosos para vendedores e compradores, facilitando a tomada de
decisoes embasadas e enriquecendo a compreensdo do mercado imobiliario
por meio de analises comparativas de pregos e outras andlises relevantes.

1. Introducio e Revisao Bibliografica

A obtencdo de dados confiaveis no mercado imobiliario ¢ um desafio complexo e
relevante. A escassez e precariedade das informagdes registradas nas prefeituras
municipais, bem como as dificuldades de acesso aos Cartorios de Registros de Imoveis
ou Receita Federal, contribuem para a falta de transparéncia e confianga nos dados
desse setor (Abreu & Amorim, 2014).

Em alguns casos, os trabalhos de precificagcdo enfrentam dificuldades na coleta
de dados, recorrendo a pesquisas de campo e formularios manuais (Abreu & Amorim,
2014), o que limita o escopo da pesquisa. Outras vezes, usam bases virtuais, mas com
restrigdes de tamanho e variaveis (Pinto & Fernandes, 2019; Paz & Nobre, 2020),
diminuindo a assertividade. Segundo Mullainathan & Spiess (2017), overfit em analise
de precificagdo ¢ maior com amostras menores, refor¢ando a importancia de bases de
dados com numero suficiente de amostras.

Diante dessas limitagdes, ¢ crucial desenvolver uma abordagem sistematica para
obter informagdes imobiliarias confidveis. O objetivo deste estudo ¢ estabelecer uma
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metodologia que viabilize a coleta de dados atualizados e abrangentes por meio de
listagens 1imobiliarias, de forma coesa. Essa abordagem ndo se limita a dados
intrinsecos, como caracteristicas dos imoveis, mas inclui também dados extrinsecos,
como elementos do ambiente em que o imdvel se encontra.

Para construir uma base de dados sdlida, ¢ necessario integrar diversas fontes de
informacao, selecionadas por aspectos relevantes. Essa metodologia envolve mineragao,
filtragem e modelagem de dados, garantindo informagdes confiaveis, essenciais para
analises do mercado imobiliario. Nesse sentido, Sdo Paulo destaca-se como exemplo
ideal para consolidar o estudo proposto, usando anuncios online, informagdes sobre
amenidades publicas, registros de imoveis e outras fontes na constru¢do de uma base de
dados abrangente.

Uma base de dados completa e confidvel do mercado imobilidrio fornece
insights valiosos, facilitando decisdes embasadas e permitindo analises comparativas
das caracteristicas dos iméveis e dos padroes de preco. Um exemplo € o estudo de caso
de D'acci (2019), que investigou o impacto das variaveis extrinsecas no preco utilizando
uma base de dados abrangente em Torino, ilustrando a importancia do uso de base de
dados confidvel na compreensdo do mercado imobiliario.

No contexto da pesquisa sobre obtengdo de dados confidveis no mercado
imobilidrio, a metodologia se destaca em relacdo aos estudos previamente explorados.
Enquanto muitos lidam com restrigdes na coleta de dados, esta abordagem abrange
varias fontes, integrando dados intrinsecos e extrinsecos por meio de listagens
imobiliarias e informagdes publicas. Especificamente no cenario brasileiro, onde esta
metodologia ainda ndo ¢ amplamente usada, este estudo busca preencher essa lacuna,
introduzindo uma perspectiva original e eficaz para servir de subsidio a analises do setor
imobilidrio.

2. Metodologia

Como discutido anteriormente, a existéncia de um banco de dados contendo as
informagdes de caracteristicas intrinsecas e extrinsecas de imoveis € um passo
primordial para a constru¢cdo de modelos que possam ajudar a analisar e explicar o
comportamento do mercado imobilidrio, com diversas aplicagdes para tais modelagens.
O Brasil utiliza um sistema de registro de transagdes por meio Cartorial, onde as
informagdes sdo pertencentes ao poder publico. (Tierno et al., 2007). Dessa forma, nao
ha uma base de dados oficial disponibilizada de forma sistematica e com abrangéncia
nacional que contenha os precos reais negociados pelos imoveis.

Dessa forma propde-se a metodologia exemplificada a seguir, utilizando uma
forma engenhosa de obter essas informagdes, por meio de aniincios imobilidrios online.
Nesse sentido, a cidade de Sao Paulo possui uma vasta base de dados com informagdes
e dados sobre o “ambiente construido” (qualidade do pavimento, cal¢adas, arborizagao),
sendo, portanto, o local escolhido para o desenvolvimento deste trabalho. Nesse sentido,
seis distritos da cidade foram escolhidos, garantindo tanto a variabilidade da realidade
socioeconomica quanto a representatividade estatistica da amostra. Os distritos
escolhidos foram: Moema, Pinheiros, Vila Mariana, Vila Carrdo, Vila Andrade e
Jaguaré. Cabe destacar que, neste estudo a Cidade de Sdo Paulo foi escolhida, no
entanto tal metodologia ¢é replicavel para outras localidades, na medida da
disponibilidade de bases de dados com informagdes similares nestes locais.
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Como préximo passo, a escolha das varidveis e fontes de dados também foi
realizada. Aqui, objetivando uma representatividade do contexto em que o imodvel estéd
inserido, foram selecionadas varidveis comumente associadas ao preco e a qualidade de
um imédvel, tanto intrinsecas quanto extrinsecas. As varidveis foram provenientes de
bases de dados distintas, onde diversas premissas para suas unides foram adotadas. A
Figura 1 ilustra essas bases e como foram consolidadas no banco de dados final.
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Figura 1. Processo de Juncéo das bases de dados

A Primeira Etapa da junc¢do inicia-se com a “Base de dados IPTU”, que retne
diversas informagdes das propriedades imobiliarias da cidade (ano de construcao,
nimero de pavimentos, area construida, etc.), disponibilizadas pela prefeitura na
plataforma GeoSampa'. A esta base sdo adicionadas as geolocalizagdes dos poligonos
representativos dos imoveis (figuras geolocalizadas dos terrenos), através da juncdo
com a “Base de dados Geo/Poligono”. O critério de juncao aqui adotado foi o uso do
“numero de contribuinte”, campo que esta presente nas duas bases de dados e pode ser
usado, com restrigdes, como chave indexadora. H4 uma particularidade a destacar:
como ja referido, existe um niimero de contribuinte relativo ao terreno e outro relativo
ao imovel. Quando um terreno contém apenas uma propriedade, ambos os numeros sao
iguais, mas se o terreno contém mais de um imével (edificios, por exemplo), a situagdo
muda. Consequentemente, para unir as duas bases de dados, o numero do contribuinte ¢
modificado na “Base de dados IPTU”, removendo o codigo da unidade toda vez que for
identificado que o registro ¢ um apartamento, ¢ substituindo pelo codigo representativo
do terreno. Por fim, por meio de um /eft join utilizando esta nova chave, as informagdes
dos poligonos sdo trazidas para o banco de dados do IPTU, garantindo que cada registro
do IPTU tenha um poligono associado a ele.

A Segunda Etapa da juncdo envolve agregar a esta base de dados gerada
anteriormente as informacgdes de anuncios de imdveis online do site Viva Real®. Foi
desenvolvido um cédigo do tipo webscrape em linguagem Python para obter todos os
anuncios das 100 primeiras paginas do site, repetindo o processo para cada um dos seis
bairros escolhidos, reunindo todas as informagdes relevantes de cada antncio (area,
preco, numero de quartos, etc.). Neste codigo foi adotado um filtro que seleciona apenas
imoveis com enderecos completos (Nome do Logradouro e Nimero do imovel) para
registro no banco de dados. Este filtro foi aplicado pois, utilizando este enderego
completo e também a biblioteca googlemaps no Python, é possivel obter o CEP do

1 O GeoSampa ¢ o portal cartogréafico oficial da Cidade de Sdo Paulo e reflete a infraestrutura municipal
em dados geogréficos. A plataforma traz mais de 240 tipos de informacdes, como fotos aéreas, dados de
equipamentos publicos, rede de transporte, etc. E a maior cole¢io de dados geoespaciais da cidade de SP.
2 Viva Real é o maior portal online de antincios imobiliarios do Brasil. <https://www.vivareal.com.br/>.
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imoével, o codigo do logradouro (CodLog), bem como sua Latitude e Longitude. Assim,
com o CEP, CodLog e o Numero do imével, usados como chave indexadora, pode-se
fazer a composi¢do dos dois bancos de dados obtidos até o momento.

Dessa forma, o banco de dados contendo todas as caracteristicas intrinsecas do
imovel esta pronto. Esse novo banco de dados sera chamado de “Base de dados de Geo
IPTU Web”, passando para a Terceira Etapa do fluxo: agregar as informagdes sobre
caracteristicas extrinsecas disponiveis na “Base de dados SEADE”. Esta base de dados
proveniente da SEADE? retine dados e informacdes referentes aos equipamentos de uso
comum disponibilizados a populagcdo (pontos de Onibus, estacdes de metrd, escolas,
faculdades, etc.), mais especificamente sua localizacdo na cidade, com latitude e
longitude. O processo de agregagdo dessas informacdes consiste em contar quantos
pontos de cada varidvel existem nas proximidades de cada imovel, considerando uma
distancia de até¢ 500 metros do centrdide do poligono do imdvel. Por exemplo, contar
quantas Universidades Publicas estdo a 500 metros de cada imovel. Neste processo foi

adotada a distancia de haversine®.

Essa mesma logica também foi adotada para incluir informagdes sobre
caracteristicas extrinsecas da “Base de dados GeoSampa” (Quarta Etapa), listando
quantos itens de suas varidveis estdo nas proximidades dos imoéveis. Existe apenas uma
particularidade nesta base de dados que consiste no fato de que determinadas variaveis,
como as relacionadas a Infraestrutura Cicloviaria ou a Infraestrutura de Onibus, sdo
linhas geolocalizadas, contendo a latitude e longitude de seu contorno. Isso leva ao
calculo de quantas linhas existem nas proximidades de um determinado imovel, em vez
do calculo de pontos. Além disso, uma vez que a geometria da linha estd disponivel na
“Base de dados GeoSampa”, seu comprimento total foi calculado, e essas informagdes
foram agregadas ao cruzar os dois bancos de dados, finalizando a jungao.

3. Discussao e Resultados

Apos realizar todas as etapas descritas no Capitulo anterior, para jungdo de todas as
informagdes selecionadas, o banco de dados resultante estd completo. Contém 43
variaveis que representam as caracteristicas de cada imovel. Sdo elas: Preco/m? Area
Construida, Quartos por Banheiros, Numero de Garagens, Numero de Esquinas,
Fracao Ideal, Area do Terreno, Area 1til, Ano de Construcdo, Fator de obsolescéncia,
Numero de andares, Testada do terreno, Numero de UBS, Numero de CREAS, Numero
de CRAS, Numero de Escolas Privadas, Numero de Escolas Publicas Estaduais,
Numero de Escolas Publicas Municipais, Numero de Escolas Publicas Federais,
Numero de Escolas (outras), Numero de FATECs, Numero de Universidades
Particulares, Numero de Universidades Publicas, Numero de Museus, Numero de
unidades do Poupatempo, Numero de Centros Populares, Numero de Hospitais
Publicos, Numero de Hospitais Privados, Numero Escalado de Consultorios Médicos,
Numero Escalado de Clinicas Médicas, Numero Escalado de Reparos no Pavimento,
Nimero Escalado de Arvores, Nimero de iméveis com acessibilidade nas
proximidades, Numero de Bicicletarios Publicos, Numero de Estacoes de metro,

8 SEADE (Fundagdo Sistema Estadual de Analise de Dados Estatisticos) vinculada ao Governo do Estado
de SP, é referéncia nacional na producéo e divulgagéo de andlises e estatisticas socioeconémicas.

4 A formula de Haversine determina a distancia do superficial circular entre dois pontos em uma esfera,
dadas suas longitudes e latitudes.
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Numero de pontos de onibus, Numero ponderado de Ciclovias, Numero ponderado de
Ciclofaixas, Numero ponderado de Ciclorrotas, Numero ponderado de Faixas de
onibus Locais, Numero ponderado de Faixas de onibus Coletoras, Numero ponderado
de Faixas de onibus Arteriais, Numero ponderado de BRT.

A Base de dados resultante contém 4.019 registros, cada um correspondendo a
um unico Imovel e reunindo todas estas informagdes descritas. Vale ressaltar que o
processo de webscraping do site VivaReal reuniu 5.479 registros na base de dados
inicial (Base de dados Webscrape) e, apos todas as regras, validacdes e limpeza dos
dados para juncdo dessas bases totalmente distintas, restaram 4.019 registros, resultando
em um indice de assertividade para o processo de jungdo de cerca de 73%.

3.1. Breve Analise Exploratoria de Dados.

A partir do banco de dados resultante, abre-se um leque para realizagdo de diversas
analises ligadas ao mercado imobilidrio que ndo sdo o escopo deste trabalho. No
entanto, apenas para ilustrar parte dessas aplicagdes, realizou-se aqui uma breve analise
exploratoria, ilustrada com a Figura 2, que ¢ uma representacdo visual desses 4.019
imoveis, geolocalizados no mapa da cidade de Sao Paulo. As cores do mapa
representam a variagdo do prego por metro quadrado em todos os imdveis, em uma
escala verde-vermelha, onde o verde representa os precos mais baixos e o vermelho os
mais altos
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Figura 2. Propriedades Imobiliarias do banco de dados, geolocalizadas no
mapa da cidade de Sao Paulo. A cor representa a variagdo do pregco por metro
quadrado (vermelho é alto, verde € baixo).

Nota-se, ao observar a Figura 2, que os bairros mais centralizados da cidade
possuem pregos/metro quadrado mais elevados, enquanto os bairros mais distantes
possuem precos mais acessiveis. Essa tendéncia de variacdo de precos em funcdo da
distancia do centro da cidade ja foi abordada por D’acci (2019), citado anteriormente
neste trabalho. Na literatura, ¢ possivel encontrar uma grande quantidade de trabalhos
mostrando os efeitos de uma gama de caracteristicas extrinsecas na avaliacdo de
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imoéveis. Cervero & Kang (2011), por exemplo, mostraram que o transporte publico,
especificamente Bus Rapid Transit (BRT), oferece prémios de até¢ 10% para residéncias
dentro de 300 metros de paradas de BRT e mais de 25% para varejo e outros usos ndo
residenciais, dentro de um raio de 150 metros de distancia. Troy et al. (2008) mostraram
que quando a taxa de criminalidade ¢ relativamente baixa, os parques t€ém um impacto
positivo nos valores das propriedades. Estes trabalhos demonstram a utilidade de um
banco de dados reunindo caracteristicas relacionadas a imédveis como um ponto de
partida para a identificacdo dos comportamentos do mercado imobilidrio, assim como o
banco de dados consolidado neste presente estudo.

4. Conclusoes

A partir do que foi discutido neste artigo, conclui-se que € possivel criar uma base de
dados unindo diversas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas de propriedades
imobilidrias, a partir de anuncios disponibilizados em sites de compra e venda
imobiliaria e de informagdes geolocalizadas de caracteristicas do ambiente urbano.
Como limitacdo deste trabalho, cabe ressaltar que este processo foi feito apenas para a
cidade de Sao Paulo, com dados de 2021, sendo dependente dos valores inseridos pelos
usudrios dos sites de antincio, sujeitos a erros. Trabalhos futuros podem tanto expandir a
metodologia usada para a constru¢do do banco de dados aqui proposta, assim como
utilizar a base de dados na modelagem de preco regional de propriedades imobiliarias.
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