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RESUMO

KERBER, Albano; CAMARGO, lvan. Andlise estatistica de variaveis que compde o
preco meédio dos iméveis usados na cidade de Curitiba entre os anos de 2000 a
2010. Trabalho de conclusdo de curso (Engenharia de Producdo Civil) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2011.

Esse trabalho apresenta um modelo de regressao linear do pre¢co médio dos iméveis
usados da cidade de Curitiba entre os anos de 2000 a 2010 com variaveis
macroecondémicas e outras que apresentam relacdo com a composicao do preco. As
variaveis foram coletadas em diversos institutos de pesquisas estatisticos e através
do referencial tedrico utilizou-se o programa computacional SPSS Statistics para
gerar os modelos, distribuidos por tipos de imdveis residenciais. Discute-se o
comportamento do mercado nos anos de estudo, a aplicabilidade do modelo, o seu
grau de confianca e a estimativa dos precos dos imdveis usados para 0s proXimos
anos com base nos modelos finais. Concluiu-se que a especulacéo imobiliaria ndo
foi o principal motivo da valorizagdo dos imoveis usados nos Ultimos anos em
Curitiba, sendo a causa principal a demanda n&o atendida por falta de investimentos
em imoveis novos na ultima década.

Palavras-chave: Regressédo linear. Mercado imobilidrio. Especulacdo imobiliaria.
Crédito imobiliario. Preco médio dos imoveis usados.



ABSTRACT

KERBER, Albano; CAMARGO, Ivan.Statistical analysis of variables that compound
the average price for used residences in the city of Curitiba during the years from
2000 to 2010.Trabalho de concluséo de curso (Engenharia de Producgéo Civil) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand. Curitiba, 2011.

This present work presents a linear regression model for the average price for used
residences in the city of Curitiba from 2000 to 2010 considering macroeconomic
variables and others that present any relation with the formation of the price. The
variables were collected in several statistics research departments and through the
theoretical reference, the software SPSS Statistics was used to generate the models,
divided by types of residence. The market behavior in these years of study was
discussed, the model applicability, its reliability and the price estimative for the next
years based on the final models. It was concluded that the speculation was not the
main reason for the recovery of the used property during the last years in Curitiba,
being the main reason the unmet demand caused by lack of investments in new
homes in the last decade.

Keywords: Linear regression. Property market. Real estate speculation. Real estate
credit. Average price for used residences.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil representa papel fundamental na formacédo sécio-
econdbmica do Brasil. Possui participacdo econdmica de 7,3% do Produto Interno
Bruto (PIB) e uma significativa relevancia social, pois emprega cerca de 6%,
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), da mao-de-

obra formal e informal no pais.

Com a atual ascensédo da construcao civil, os iméveis de Curitiba nos ultimos
trés anos quase dobraram seus precos médios de oferta: os imoOveis usados
valorizaram 85% enquanto os imdveis novos valorizaram 90% (Inpespar, 2010),
contrariando as expectativas mundiais de incertezas e baixa liqguidez ocasionadas
pela crise imobiliaria americana de 2008. A populacdo da cidade também vem
crescendo muito acima das outras capitais do Brasil. Curitiba cresceu 3,5% de 2006
a 2009 enquanto outras cidades como Séo Paulo e Rio de Janeiro cresceram abaixo
de 1% (IBGE, 2011). Tal fato gera um déficit habitacional, que tem levado a
mudanca do perfil urbano da cidade de Curitiba.

Diante dessa atual situacdo do mercado imobiliario local, a presente
conjuntura denota o interesse de muitas empresas do setor na abertura de capitais,
na busca de fontes alternativas de financiamento como forma atrativa para captacao
de recursos e na expansao de suas areas de atuacdo. Além disso, observou-se que

as taxas de financiamento dos bancos brasileiros subiram apoés a crise.

Em vista disso, ressalta-se a importancia da analise dos fatores que
compdem a formacdo do pre¢co medio dos imoveis usados. Tal andlise é
interessante para desmitificar controvérsias como a grande valorizacdo imobiliaria de
Curitiba nos dltimos anos, demonstrando que tal comportamento pode nado ser
influenciado diretamente por variaveis macroeconémicas, mas por especulacdo e

fatores externos.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A variacdo de precos no mercado imobiliario muitas vezes ndo aparenta
apresentar um padrédo de comportamento conhecido ou correlacdo e dependéncia
direta com outras variaveis macroeconémicas. Esse desconhecimento alimenta
incerteza e inseguranca quando se trata de investimentos no setor imobiliario,

gerando especulacédo e supervalorizacao de iméveis.

Com base nesta observacéo estudou-se a variacdo do preco de imoveis ao
longo do tempo e buscaram-se variaveis que possam influenciar nessa oscilacao de
precos. Por meio desse estudo, foi procurado um padrdao de variagcdo e
compreensao dos diversos aspectos que influenciam neste comportamento. Buscou-
se, também, diagnosticar em qual periodo houve uma variacdo além da esperada,
podendo ser este caso influenciado por fatores externos como especulacdo ou

outras variaveis ndo consideradas no estudo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Efetuar uma andlise econbmica e estatistica do mercado imobiliario de
Curitiba através de uma regressao mdltipla linear relacionando o preco médio do
metro quadrado de imoveis usados de Curitiba com variaveis macroecondmicas e
outra variaveis. Realizar uma previsdo do valor do pre¢co do metro quadrado de

imoveis usados para 0s proximos cinco anos.
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1.2.2 Objetivo Especifico

Explicar a correlacdo dessas variaveis e sua interdependéncia através de
métodos estatisticos considerando imoOveis de diversos padrfes na amostra.
Entender como estes diferentes fatores se influenciam e podem explicar e prever a
variacdo do preco ao longo do tempo através da analise de uma regressao multipla
linear relacionando o preco do metro quadrado de iméveis com as seguintes
variaveis macroecondmicas: populacdo de Curitiba, PIB, emprego, rendimento
meédio, fundo de participacdo dos municipios, valor adicionado fiscal, despesas e
receitas municipais, indice da construcao civil, indice geral, IPC e crédito; e outras
variaveis: concluintes de graduacdo, leitos hoteleiros, frotas de veiculos,
abatecimento de agua e esgoto, registro civil de casamentos e consumo de energia

elétrica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo expostas as teorias relacionadas a determinagdo dos precos
dos imoéveis urbanos, a formacido da demanda habitacional, & formacédo da oferta
habitacional e os fatores que podem influenciar na oferta e na demanda imobiliaria.

Posteriormente serdo abordados os métodos e temas que serdo utilizados

para a regressao linear e andlise estatistica.

2.1 DETERMINACAO DE PRECOS DE IMOVEIS URBANOS

2.1.1 Demanda Habitacional

Como passo inicial para a teorizacdo da demanda por habitacdo deve-se
observar a andlise do comportamento dos individuos e quais variaveis influenciam
na busca por um imével como nivel de renda, preco dos aluguéis, utilidade e bem-
estar (MONTGOMERY, 1996). Podem-se acrescentar outras variaveis que afetam a
busca por uma habitacdo, segundo Hooimeijer e Oskamp et al. (1991)
caracteristicas econ6micas e sociais, preco do imdével, financiamentos, inflacéo,
quantidade ofertada e caracteristicas do imovel também influenciam na decisdo de

compra.

A estrutura habitacional, segundo Faria (1999), é resultado da dinamicidade
das valorizagcdes e desvalorizacbes dos iméveis, que ocorrem a partir dos
investimentos imobiliarios. As alteracfes no estoque de habitacfes essa dinamica é

determinante na regulacdo do mercado imobiliario.

Segundo Pindyck e Rubinfeld (2006), o comportamento do consumidor pode
ser compreendido através de suas escolhas, restricdes orcamentarias e escolhas do

consumidor.

As preferéncias do consumidor sdo consideradas racionais quando levadas
em consideracao as seguintes premissas (PINDYCK E RUBINFELD, 2006):
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1. Integralidade: As preferéncias sdo completas, isto €, consumidores podem
comparar e ordenar todas as cestas de mercado. Qualquer escolha o
deixaria igualmente satisfeito.

2. Transitividade: As preferéncias sdo transitivas. Caso um consumidor
prefira a cesta de mercado A a B e também de B a C, estéo ele prefere de
A a C. A transitividade é encarada como necessaria para a consisténcia
das escolhas do consumidor.

3. Mais é melhor do que menos: O consumidor sempre prefere quantidades
maiores de cada mercadoria e nunca esté satisfeito com o consumo das
mercadorias.

4. Taxa marginal de substituicdo (TMS) decrescente: uma curva de

indiferenca € convexa quanto a TMS diminui ao longo da mesma curva.

A restricdo orcamentaria mostra-se como segunda parte do comportamento
do consumidor. Entende-se como limitacdes que consumidores enfrentam o fato de
suas rendas serem dependentes de seus orgcamentos e certas restritivas. A linha do
orcamento representa todas as combinagbes de bens para as quais o total de
dinheiro gasto € igual a renda disponivel, logo a linha do orcamento depende da
renda e dos precos das mercadorias (PINDYCK E RUBINFELD, 2006).

A escolha do consumidor, ultimo item do comportamento do consumidor
racional determina a quantidade de cada bem visando maximizar o grau de
satisfacdo que podera obter considerando o orcamento limitado de que dispdem
(PINDYCK E RUBINFELD, 2006).

A curva da demanda ocorre em seis etapas: a) Curva de demanda de um
consumidor individual; b) Efeitos de uma mudanca no preco de um bem; c) Curva de
Mercado; d) Vantagens em consumir determinado produto; e) Efeitos das
externalidades de difusdo; f) Informacbes empiricas a respeito da demanda
(PINDYCK E RUBINFELD, 2006).

De acordo com Frank (1997), as principais variaveis que afetam a formacgéao
da demanda habitacional s&o os gastos, os rendimentos, 0s precos dos substitutos,
as expectativas e a populacdo. E, sendo o imével um bem normal, seus precos

devem variar positivamente com a renda.
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2.1.2 Oferta Habitacional

A curva de oferta compreende a quantidade que os produtores estao
dispostos a vender a determinado preco, mantendo-se constante quaisquer fatores
gue possam afetar a quantidade ofertada (PINDYCK E RUBINFELD, 2006).

A oferta habitacional esta fortemente ligada as condi¢cdes futuras e suas
previsdes somadas com a incerteza quanto aos resultados obtidos pelos produtores
(ABRAMO, 1989). No intuito de minimizar os riscos de perda devido a incerteza, 0s
agentes econbmicos sdo guiados a tomar decisbes com mais precaucdo e a
buscarem um comportamento que imite decisdes pretéritas. Aplicado ao mercado
imobiliario, Abramo (1989) denomina este fenébmeno de incerteza urbana, tomada
pelos agentes como um importante elemento de decisdo. Este comportamento
acarretard em uma concentracdo espacial dos investimentos dada a imitacdo em
busca de menos riscos, que resulta em valorizacdes imobiliarias em determinadas

regioes.

No mercado de acbes, aquele que consegue prever valorizacdes
antecipadamente tem maior lucro (KEYNES, 1990). No mercado imobiliario aplica-se
da mesma maneira a teoria Keynesiana. O investidor que adquire terrenos no
periodo anterior a valorizagdo, obterd maiores lucros em relacdo aos investidores
gue compram o terreno pés-valorizacdo. Assim, as decisfes dos empreendedores
variam a partir de analises de mercado e demanda, da busca da maximizacédo da
satisfacdo do consumidor, e do custo de oportunidade relacionado ao investimento
em outros setores (ABRAMO, 1989).

A quantidade ofertada pode depender de outras varidveis além do preco,
como o0s custos de producdo, incluindo-se salarios, taxa de juros e custo de
matérias-primas (PINDYCK E RUBINFELD, 2006).
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2.1.3 Determinagéo do Preco Habitacional

Segundo Turvey (1957), a teoria de determinacdo de precos imobiliarios
pressupde que toda transacdo imobilidria assume todos os agentes do mercado
imobiliario como bem informado sobre os precos ofertados e a procura relacionada
as propriedades disponiveis para venda. Assim, 0s precos devem variar entre 0
minimo (o piso, exigido pelos ofertantes) e o méaximo (o teto pago pelos
compradores). Nesta situacdo, quanto maior a procura mais precos pisos serao
colocados em negociacao que, por sua vez, aumentarao o intervalo entre os valores

requerido e ofertado, tornando o preco final maior.

O teto e piso dos precos dependem de seus valores presentes, ou seja, 0S
retornos liquidos esperados a partir da posse de um imével (TURVEY, 1957). Estes
retornos devem variar de acordo com 0s agentes e suas expectativas.

Segundo Pindick e Rubinfeld (2006), caso seja possivel estimar-se as curvas
aproximadas da oferta e da demanda para determinado mercado, pode-se calcular o
preco de equilibrio, igualando as quantidades ofertadas e demandadas. Além disso,
se conhecida a forma como a oferta e demanda dependem de outras variaveis
econbmicas (renda ou o0s precos de outras mercadorias), podere-se calcular
modificacdes no preco e na quantidade de equilibrio de mercado em virtude de
alteracbes nessas outras variaveis. Esse € um meio de explicar ou prever o
comportamento do mercado. A figura 1 explica essa correlagcdo entre demanda e

oferta na determinacao do preco de equilibrio.

Preco

Oferto:
Q=c+dP

Px Equilibrio

e/ Demanda:

0=a-bP

[* % a Quantidade

Figura 1 — Curva Oferta x Demanda
Fonte: Pindick e Rubinfeld (2006)
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Como pode-se observar na Figura 1, caso a oferta desloque-se para a direita
(devido a algum incentivo fiscal para a producao de certo bem por exemplo), o preco
de equilibrio ira diminuir dando incentivo para o aumento do consumo e
possivelmente acarretara no deslocamento da curva da demanda. Observa-se
também que esse desequilibrio pode ser causado por pressao de demanda, com
uma possivel facilidade de crédito, por exemplo.

As expectativas com relacdo as transacdes diferem de agente para agente,
fazendo com que as formacgbes dos tetos e pisos de precos sejam analisadas de
formas separadas. Tratando-se do preco maximo, o comprador toma como relevante
a taxa disponivel para financiamento, a incerteza e o0s custos de oportunidade
presentes na transacdo. Isto ndo se aplica no caso de um especulador, que deve
variar seu preco teto a partir do preco de revenda esperado. De forma similar ao
comprador, o preco minimo estipulado pelo vendedor varia de acordo com seus
custos de oportunidade (TURVEY, 1957).

2.2 FATORES MACROECONOMICOS QUE INFLUENCIAM NO PRECO DO
IMOVEL

Alguns fatores macroecondmicos podem influenciar na determinagdo do
preco da habitacdo, podendo pressionar a demanda ou a oferta causando
desequilibrio nas curvas e alterando o preco de equilibrio do mercado. Os principais

fatores que podem pressionar esse desequilibrio serdo descritos a seguir.

Produto Interno Bruto (PIB) refere-se ao valor agregado de todos os bens e
servicos finais produzidos dentro do territério econémico de um palis,
independentemente da nacionalidade dos proprietarios das unidades produtoras
desses bens e servicos (SANDRONI, 1999).

Renda per capta é um indicador utlizado para medir o grau de
desenvolvimento de um pais, obtido a partir da divisdo da renda total pela
populacdo. Embora Util esse indice oferece algumas desvantagens, pois, tratando-se
de uma média, esconde as disparidades na distribuicdo da renda (SANDRONI,
1999).
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O crédito imobiliario possibilita o financiamento de casas e apartamentos.
Envolve pouco risco, pois na maioria dos casos o préprio imovel é garantia do
empréstimo, sob forma de hipoteca. As facilidades de crédito levam os
consumidores a tentacdo de uma melhoria imediata do padrdo de vida, dado o
imediatismo do consumo a crédito. Nos casos de recessdo prolongada ou de
depressao econémica, no entanto, a tendéncia é de inadimplemento generalizado, o

gue acaba por agravar a crise (SANDRONI, 1999).

A oferta total de empregos que um sistema econémico pode proporcionar
depende da tecnologia empregada, do que se produz e da politica econémica
governamental e empresarial. Em uma economia de mercado, pode-se separar trés
categorias entre a populacdo economicamente ativa: empregadores, empregados e
trabalhadores autbnomos. Os empregadores e, por vezes, 0S autbnomos S&o
agueles que possuem capital proprio (ou tomado de empréstimo) que Ihes permite
empregar outras pessoas. JA 0s empregados ndo precisam dispor de recursos
proprios, apenas de sua capacidade de trabalho e de algum empregador que ir4
contrata-los. O nivel de emprego consiste na relacdo entre aqueles que podem e
desejam trabalhar e os que efetivamente o conseguem, isto é, aqueles que, em tese,
Sao necessarios para criar o produto social. Os que possuem condicdes fisicas ou
mentais e desejo de enquadrar-se na divisdao social do trabalho constituem a
ofertada forca de trabalho. Essa oferta depende da situagdo econémica e social do
pais (SANDRONI, 1999).

O salario real é o nivel do salario em relacdo a seu proprio poder de compra
em determinado momento. Se os salarios monetarios ou nominais aumentam na
mesma proporgdo do custo de vida, o salario real mantém-se no mesmo patamar
inicial. Mas, quando o indice geral dos precos € mais elevado que 0s aumentos
salariais, ocorre queda do salério real na mesma proporcao.Assim, o salario real é o
salario nominal deflacionado, isto €, do qual foi retirada a elevacdo média geral de
precos (SANDRONI, 1999).
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2.3 INFERENCIA ESTATISTICA

De acordo com Werkema (1996), a analise de regressdo € uma técnica
estatistica de grande importancia para a conducdo das acgbes gerenciais de
planejamento, sendo essenciais para investigar e modelar o relacionamento
existente entre diversas variaveis em analise. De forma resumida, consiste-se na
ideia relativamente simples de empregar-se uma equacgdo para exprimir esse

relacionamento.

A andlise de regressdo pode ser utilizada com varios objetivos, dentre os
quais é possivel se destacar: descricdo, predicdo, controle e estimacdo. Um método
numérico apresenta uma sucessao de operacdes que converge para o valor exato. E
objetivo da andlise numérica encontrar sucessfes que aproximem os valores exatos

com um numero minimo de operacgdes elementares.

A andlise numérica é o estudo de algoritmos para encontrar a solucdo de
problemas intratdveis na matematica continua (TREFETHEN, 1992). Desta forma,
também entende-se que o objetivo principal da regressédo € relacionar os dados

levantados de modo a propor uma solucéo para o problema inicial proposto.

2.3.1 Escolha do Modelo de Regresséao

As etapas da escolha do modelo de regressao segundo Kutner (2004) podem
ser separadas em quatro: coleta e preparo de dados, reducdo do numero de
variaveis explicativas, refinamento e selecdo do modelo e validacdo do modelo,

como mostra a Figura 2:
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Figura 2 — Estratégia para construcdo de um modelo de regresséo
Fonte: Kutner (2004)
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Em relacdo a esses passos, uma variavel ndo devera ser incluida no modelo
de regresséo caso ela nédo seja fundamental para o problema, sua medicdo seja
muito dificil ou sujeita a grande erros ou se sua informacédo é similar a de outra

variavel de acordo com Werkema (1996).

No procedimento de reducdo do numero de variaveis explicativas, séo
selecionados alguns “bons” subconjuntos de variaveis regressoras que deverao ser

consideradas nas analises posteriores (WERKEMA, 1996).

A etapa de validagdo do modelo refere-se a estabilidade e racionalidade dos
coeficientes de regressdo, a plausibilidade e ao uso da fungdo em regresséo e a
habilidade de generalizar fatores oriundos da regressao, tornando-se uma parte Uutil

e necessaria ao processo de tratamento de dados (KUTNER, 2004).

De todas as etapas do processo vale ressaltar a importancia do estudo de
curvatura, correlacao de variaveis e andlise de residuos. A partir desses parametros
pode-se compreender a compatibilidade do modelo com os dados, e julgar se esta é

a melhor opcao para os dados levantados.

2.3.2 Regresséo Linear Mdltipla

De acordo com Hair (2005), a regressdao multipla € o método de analise
apropriado quando o problema de pesquisa envolve uma Unica varidvel dependente
métrica considerada relacionada a duas ou mais variaveis independentes métricas.

O modelo de regressdo linear mdultipla envolve mais de uma variavel
explicativa que influencia no comportamento da funcéo. Portanto, pode-se expressar
o comportamento de uma dada variavel y em funcdo de diversas outras como

apresentado na equacao 1:
y=PFg+Byxy + Boxs + ¥ frxp +e (2)
Neste modelo, os parametros Ej, j = 0,1,...,n, sdo conhecidos como

coeficientes de regressao e representam a alteracdo esperada na variavel resposta

y quando a variavel *j sofre um acréscimo unitario enquanto as demais variaveis
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explicativas ¥i: { # /) sdo mantidas constantes. Por este motivo os coeficientes Bi, ]

=0,1,...,n, sdo conhecidos também como coeficientes parciais de regressao.
Para estimar os parametros da equacdo em funcdo das observacoes

amostrais, propde-se a resolucao de forma matricial conforme a equacéao 2:

y=Xf +¢ (2)
onde
¥s
¥z
v=|":
¥n” |, vetor das observacdes, de ordem (n x 1)
{1 b - xlp\
1 x X
i)
1 ¥na — Z*np/  matriz das varidveis explicativas, de ordem (n x p)
By
B;
E=1"
Bn" , vetor dos coeficientes de regresséo, de ordem (n x 1)
£y

E-n , vetor dos erros aleatorios, de ordem (n x 1)
Pela utilizacdo do método de minimos quadrados é possivel demonstrar que
os estimadores de minimos quadrados devem satisfazer a igualdade da equacéo 3:
XTx3 =xTy 3)
e por consequéncia como na equacao 4:
B=(xXTX)"XTy (a)

onde o simbolo T representa a matriz transposta e -1 a matriz inversa e, ficando

portanto o modelo ajustado exposto na equacao 5:

§=Xp (5)



27

e o vetor de residuos e, de ordem (n x 1) é representado pela equacéo 6:
e=y-3 (6)
onde o vetor e representa um estimador do vetor £ dos erros aleatorios do modelo.

De acordo com Werkema (1996) para que um modelo de regressao linear

multipla tenha sua validade verificada este deve atender as seguintes suposicoes:

1. O relacionamento da variavel resposta y e as variaveis regressoras x deve ser
linear, ou ao menos bem aproximado por um relacionamento linear na regiao
de estudo;

O erro £ tem média zero;

O erro £ tem variancia constante;

Os erros sao nao correlacionados;

a M 0D

O erro € tem distribuicdo normal.

2.3.3 Analise de Residuos

Um residuo é definido conforme a equacéo 6, onde y é uma observacdo e ¥ é

o valor correspondente estimado por meio de um modelo de regresséao.

Segundo Kutner (2004) o residuo pode ser definido como o erro do

observador (ou erro de medida) ao contrario dos erros aleatorios ¢ .

De acordo com (WERKEMA, 1996):

E conveniente visualizar os residuos como valores observados para o erro
£ que aparece no modelo. Portanto, de acordo com essa interpretagdo, é
razoavel esperar que quaisquer desvios das suposicdes feitas sobre o erro
poderao ser detectados se for realizada uma analise de residuos, j& que os
residuos ¢ deverao refletir as propriedades dos erros ¢ . [...] Um gréfico de
residuos € contra os correspondentes valores ajustados € muito Gtil para
detectar as seguintes inadequacdes do modelo: a equacdo de regresséo
ndo é linear, a variancia do erro ndo é constante e a presenca de
observagbes extremas (possiveis “outliers”).

Para que o modelo de regressdo escolhido seja consistente com a amostra,

no caso do modelo ser linear como dito anteriormente, a distribuicdo dos residuos
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deve ficar homogeneamente distribuida em torno de zero, confirmando que a

variancia do erro é constante.

2.3.4 Correlacdo de Variaveis

A correlagdo entre variaveis implica que duas variaveis estdo de alguma
forma, relacionadas entre si (TRIOLA, 1999). Da mesma forma, pode-se dizer que 0
grau de relacdo entre as variaveis busca determinar qudo bem uma equacéo linear,
ou de outra espécie, descreve ou explica uma relacdo entre variaveis (SPIEGEL,
1977).

Segundo Triola (1999), o coeficiente de correlacéo linear r mede o grau de
relacionamento linear entre os valores emparelhados x e y em uma amostra. Quanto
ao coeficiente de correlacao linear, podem-se citar trés métodos de quantificar essa

grandeza: Pearson, Spearman e Kendall.

Seus valores variam em modulo entre 0 e 1, sendo 0 quando ndo ha
correlacdo entre as variaveis e 1 quando ha correlacdo perfeita entre as variaveis.
Se y tende a aumentar quando x cresce, a correlacdo € denominada positiva ou
direta. De forma contraria, se y tende a diminuir, a correlacdo € denominada

negativa ou inversa.

2.3.4.1 Coeficiente Pearson

O coeficiente Pearson, também chamado de coeficiente de correlagéo
momento-produto de Pearson, estipula r como a estatistica amostral para medir o

grau de correlacéo entre x e y (TRIOLA, 1999). E definido pela equacéo 7:

nXxy—(Rx Byl

&
[TE, J | b : Vi

N v (7)

nLxl) —(Zlx)?] n ['3-1,2;, — (ZDy)2]]

onde n € o nimero de pares de dados presentes e x e y as variaveis em analise.
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2.3.4.2 Coeficiente Spearman

O coeficiente Spearman, também conhecido como coeficiente de correlagédo
ordinal Spearman, define r como o grau de correlacdo linear entre variaveis
ordenadas em ordem de tamanho, importancia etc., para duas variaveis dispostas

dessa maneira (SPIEGEL, 1977). E definido pela equac&o 8:

6% D2
nfn? — 1) (8)

r=1

onde D é a diferenca entre as ordens dos valores correspondentes a x ey e n o

namero de pares de valores (X,y) dos dados.

2.3.4.3. Coeficiente Kendall

O coeficiente Kendall, segundo Hays (1973), é um coeficiente de correlagdo nao
paramétrico assim como o Spearman e que nao faz nenhuma assunc¢édo em relacéo

a distribuicdo. Define-se pela equacéo 9:

Me_Tg
=

1
onde n € o numero de pares de valores (X, y) € e € 0 numero de pares
concordantes, onde seX: = ¥itambém Xj deverd ser maior que ¥i para que seja

concordante. Tal fato se aplica também para *i <¥i, e se nenhuma das duas

condicées se aplicar, o par é dito discordante (".4) .

2.3.5 Colinearidade e Multicolinearidade

A colinearidade pode ser definida como a expressdo da relacdo entre duas
(colinearidade) ou mais (multicolinearidade) variaveis. De acordo com Hair (2005),
diz-se que duas variaveis independentes exibem colinearidade se seu coeficiente de

correlacéo é 1, e completa falta de colinearidade se seu coeficiente é 0.



30

A multicolinearidade ocorre quando qualquer variavel independente
apresentar alta correlacdo com um conjunto de outras variaveis independentes em
analise. O impacto da multicolinearidade € reduzir o poder preditivo de qualquer
variavel independente na medida em que ela € associada com as outras variaveis
independentes (HAIR, 2005).

Para maximizar a previsdo de um dado numero de variaveis independentes,
deve-se procurar variaveis independentes que tenham baixa multicolinearidade com
as outras varidveis em analise, e que também apresentem alta correlacdo com a

variavel dependente.
Como medidas de acdes corretivas para a multicolinearidade podem-se citar:

e Omissdo de uma ou mais variaveis independentes que possuam alta
correlacado e identificar outras variaveis que possam ajudar na previsao.

e Usar o modelo de variaveis independentes altamente relacionadas apenas
para previsao, jamais interpretando seus coeficientes de regresséo.

e Usar as correlacbes simples entre cada variavel independente e

dependente para compreender a relacéo entre elas.

2.3.6 Homoscedasticidade e Heteroscedasticidade

A homoscedasticidade refere-se a suposicdo de que as Vvariaveis
dependentes exibem niveis iguais de variancia ao longo do dominio das variaveis
preditoras (HAIR, 2005). Trata-se de uma suposicao relacionada primariamente as
relacbes de dependéncia entre variaveis. A heteroscedasticidade, por outro lado,

trata da disposicao heterogénea da variancia em relacao as outras variaveis.

A homoscedasticidade é desejavel pois a variancia da varidvel dependente
sendo explicada na regido de analise ndo deveria se concentrar em apenas um
dominio limitado dos valores independentes. Em outras palavras, a variancia deve

estar distribuida homogeneamente no dominio em analise.
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Figura 3 — Identificacdo de heterocedasticidade através de graficos de residuos.
Fonte: Spigel (1977)

2.3.7 Autocorrelacdo

A autocorrelacao refere-se a medida que informa a influéncia da realizacdo de
uma variavel aleatéria sobre seus vizinhos (HAIR, 2005). Quando ha correlagédo
entre os residuos, entende-se que existem situacdes de correlagdo decorrente da
influéncia de variaveis formadoras de valores importantes ndo consideradas no
modelo. Pode-se verificar a autocorrelacdo graficamente, analisando se ha
aleatoriedade na distribuicdo dos residuos em relacdo ao valor estimado, ou seja, se
o grafico de dispersdo ndo mostra nenhuma tendéncia dos residuos em relacéo a

variavel dependente.

A existéncia da autocorrelacdo pode ser verificada da mesma forma pela

equacdao 10, de Durbin-Watson :

Sl (10)

onde €: é o residuo do elemento t em relacdo ao valor calculado Yz, e €:-1é o
residuo do elemento t-1 em relacdo ao valor calculado Yz. Apés calculado, verifica-
se o valor do limite superior (Du) e inferior (DI) na tabela de Durbin-Watson.

Interpreta-se se ha correlacdo nas seguintes condi¢des:

e Se d < DI, existe correlacdo entre os residuos.

e Se d > Du, néo existe correlacao entre os residuos.
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e Se D < d < Du, ndo se pode tirar concluséo direta. Deve-se entdo analisar
o grafico de residuos para verificar se este ndo apresenta nenhum tipo de

tendéncia.

2.3.8 Regressodes nao-lineares

Em estatistica, a regressao nao-linear é uma forma de analise observacional
onde ha modelagem dos dados por uma funcéo dita ndo linear (SPIEGEL, 1977). A
equacdo € gerada através de um método de sucessivas aproximacdes. Como

exemplo de regressodes lineares pode-se citar:

e Regressao exponencial

v = Boef* (11)
e Regresséao logaritmica
v=F+ 6y Inix) (12)
e Regressao quadratica
v =By + Byx + Byx” (13)
e Regressao cubica
V =By + Byx + Bax” + fax? (14)

onde Fe.F1.P2e Pz sdo constantes, y a variavel dependente e x a variavel

independente.

3 EVOLUCAO DO MERCADO IMOBILIARIO DE CURITIBA

O mercado imobiliario curitibano teve uma ascensdo na década de 1980,
sofreu queda na década de 1990 e nos ultimos anos apresentou enorme expansao,

principalmente em construgdes verticais, ou seja, na construcao de prédios. Essa
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expansdo do mercado imobiliario tem sido promovida pela classe econémica® e
super econémica® (PERFIL IMOBILIARIO, 2009).

Nos ultimos oito anos, a expressao “canteiro de obras” virou um termo cliché
para definir as principais capitais brasileiras. Curitiba ndo escapou a regra. Conforme
se depreende da Tabela 1, o mercado imobiliario de Curitiba sempre mostrou uma
valorizagdo média anual de 9,6% no periodo de 2000 a 2005 para precos dos
imoveis usados. Porém, de 2006 a 2010, houve um aumento acima média historica,
ficando com 15,5% ao ano. Neste periodo, o preco médio do metro quadrado dos
imoveis usados na capital subiu 95,8%, no mesmo periodo em que a inflagdo
medida pelo indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) foi de 19,71%,

ou seja, houve uma valorizacao real dos pregos dos imoveis.

Tabela 1 — Preco Médio de Iméveis Residenciais Usados de Curitiba

Ano Prego Médio de Imdveis Residenciais Variaggo
Usados de Curitiba {R$ por m?)

2000 512,82 -
2001 573,27 12%
2002 615,68 7%
2003 668,13 9%
2004 724,74 8%
2005 810,05 12%
2006 989 54 22%
2007 1125,81 14%
2008 1378,60 22%
2009 1648,02 20%
2010 1937,45 18%

Fonte: Inpespar

Em 2006, 42,2% das liberacbes da Prefeitura de Curitiba para novas
construcdes foram para imoveis de até trés pavimentos — em 2007 foram 64,9%. No
mesmo ano, as concessdes para imoveis com mais de oito andares passaram de
13,3% para 24,7%. A vinda de grandes construtoras e incorporadoras foi um dos
principais motivos dessa verticalizacdo (PERFIL IMOBILIARIO, 2009).

1 A s ™ ;. ;.
Classe EconOmica: Renda familiar bruta de 5 a 10 salarios minimos

2 N . ™ , ;. .
Classe Super Econdmica: Renda familiar de até 4 salarios minimos
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A facilidade de pagamento e o crédito sdo os grandes propulsores,
compensando a diferenca entre a renda do trabalhador e a escalada de precos que
ocorre em desde 2006. O salario médio do trabalhador da capital e regido naquele
ano, segundo o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e Social
(Ipardes), era de R$ 1.210,93. Em 2009 (até agosto) esse rendimento chegou a R$
1.350,26 — um crescimento real de 11,5%, bem menor do que a valorizagdo de
imoveis residenciais novos (44%), e a dos usados (63%), medidas pelo Instituto
Paranaense de Pesquisa e Desenvolvimento do Mercado Imobiliario e Condominial
(Inpespar) (PERFIL IMOBILIARIO, 2009).

A evolucdo do crédito imobiliario tem aumentado consideravelmente. Pela
Caixa Econdmica Federal, os iméveis financiados quase dobraram de 2007 para
2008 (de 8.497 para 15.332), assim como o volume de crédito (de R$ 309,2 milhdes
para R$ 504,1 milhdes), considerando os recursos do Fundo de Garantia do Tempo
de Servico (FGTS) e poupanca (PERFIL IMOBILIARIO, 2009).

Boa parte da evolucéo dos precos no Brasil se deu pela formacdo de bancos
de terras das grandes incorporadoras ha trés anos. Mais de 20 grandes empresas
captaram dinheiro na bolsa de valores e precisavam comprar terrenos para garantir
certo numero de lancamentos e ter uma boa avaliacdo perante os investidores. Essa
competicdo pelas melhores areas gerou especulacdo e aumento de precos. Como
em Curitiba havia espaco para esse aumento de precos, a valorizacdo foi rapida
(PERFIL IMOBILIARIO, 2009).

A pesquisa, realizada pela Associacdo de Dirigentes de Empresas do
Mercado Imobiliarios do Parana (ADEMI-PR) e publicada na revista Perfil Imobiliario
(2009), aponta que comprar um imével imediatamente é o desejo de 43,9% dos
curitibanos. O comprador atual esta mais rapido na hora de fechar o negécio, caso

encontre o que busca, fecha a compra quase de imediato.

Para a proxima década também ha perspectiva de crescimento do mercado
imobiliario. O mercado habitacional tem tomado uma nova direcéo, favorecido pelo
déficit habitacional, as construtoras nos ultimos anos mudaram seu foco, antes
voltado para a classe média e alta, hoje atendendo a demanda das classes C e D.

As familias que recebem até dez salarios minimos por més ganharam também novo
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impulso com programas habitacionais do governo federal, como o plano “Minha
Casa, Minha Vida”.

Com ou sem parcerias, as construtoras que nao sdo da cidade sao
responsaveis por consideravel parcela da area construida nos ultimos anos.
Algumas delas tiveram éxito e ndo se limitaram apenas a um empreendimento na
capital. E o caso da mineira MRV, da paulista Gafisa e também da londrinense
Plaenge. Pela pesquisa, mais importante do que a origem da empresa que ira
construir seu imovel, o consumidor leva em conta a seriedade e a credibilidade da
proposta (PERFIL IMOBILIARIO, 2009).
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4 METODOLOGIA

Como etapa inicial foi feito um brainstorming a respeito das diversas variaveis,
tanto macroecondmicas quanto nao, que poderiam influenciar diretamente na

variacdo do preco do metro quadrado.

Realizado o levantamento de dados, fez-se um estudo dos programas de
analise e inferéncia estatistica que poderiam ser utilizados na construcdo do modelo.
Optou-se dentre as opcOes alternativas, por utilizar o programa SPSS Statistics da

IBM, por ser um programa de grande aceitagéo e utilizacdo no meio académico.

A construgdo do modelo foi feita com base na Figura 2, onde foram definidas
primeiramente as variaveis explicativas. A seguir foram removidas as variaveis que
nao demonstravam apresentar forte influéncia na variacdo da variavel dependente.
Foram removidas também as variaveis que apresentavam multicolinearidade e

chegaram-se nos modelos finais.

Por fim foi feita uma analise dos resultados dos modelos finais, observando os

coeficientes gerados pelo programa, pelos quais se chegou a concluséo do estudo.

4.1 SPSS STATISTICS

O programa SPSS, acronimo para Statistical Package for the Social Sciences,
(ou em portugués pacote estatistico para as ciéncias sociais), teve a sua primeira
versdao em 1968 e é um dos programas de analise estatistica mais usados nas
ciéncias sociais. E também usado por pesquisadores de mercado, na pesquisa
relacionada com a saude, governo, educacdo e outros setores e foi inventado por
Norman H. Nie, C. Hadlai (Tex) Hull e Dale H. Bent. Entre 1969 e 1975 a
Universidade de Chicago por meio do seu National Opinion Research Center esteve
a cargo do desenvolvimento, distribuicdo e venda do programa. A partir de 1975

corresponde a SPSS Inc (LEVESQUE, 2007).


http://pt.wikipedia.org/wiki/1969
http://pt.wikipedia.org/wiki/1975
http://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Chicago
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Dentre as suas funcdes de estatistica destacam-se:

o Estatistica descritiva

e Estatistica bivariada: médias, t-test, ANOVA, correlacdes (bivariadas, parciais,
distancias), testes ndo-parametricos

e Predicdo para outputs numéricos: regresséao linear

e Predicdo para a identificacéo de grupos: analise de fatores, andlise de grupos

(two-step, K-means, hierarquico).

Das diversas funcionalidades apresentadas pelo programa foram utilizadas as

seguintes:

e Regresséo linear

e Testes de correlacdo: Pearson, Kendall e Spearman
e Testes de correlagéo parcial

e Forecasting

¢ Analise de dispersao

e Regressoes nao-lineares

e Diagnésticos de colinearidade
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5 COLETA DE DADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as possiveis variaveis que podem
apresentar correlacdo e afetar o preco do imével usado na cidade de Curitiba nos
anos de 2000 a 2010.

Os primeiros critérios usados para essa selecdo foram as variaveis
macroecondémicas que afetam direta e indiretamente o preco de qualquer bem de
consumo. Para as demais variaveis, foram estipulados quais seriam bens substitutos

ou fatores sociais que influenciariam na demanda desses imoveis.

A varidvel dependente, preco médio dos imdveis usados na cidade de
Curitiba, foi coletada do Instituto Paranaense de Pesquisa e Desenvolvimento do
Mercado Imobiliario e Condominial (INPESPAR), entidade do Sindicato da Habitac&o

e Condominios do Parana (Secovi-PR).

As variaveis independentes coletadas para a analise da regressao tém como

fonte diversos institutos de pesquisa estatisticos e seguem tabelados abaixo:
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Varidvel Sigla Fonte
Preco Médio Apartamento Usados 01 Quarto (RS) (Curitiba) PRECOMEDIOAP1Q INPESPAR
Prego Médio Apartamento Usados 02 Quarto (R$) (Curitiba) PRECOMEDIOAP2Q INPESPAR
Prego Médio Apartamento Usados 03 Quarto (R$) (Curitiba) PRECOMEDIOAP3Q INPESPAR
Prego Médio Apartamento Usados 04 Quarto (R$) (Curitiba) PRECOMEDIOAP4Q INPESPAR
Preco Médio Casa Alvenaria Usados 02 Quartos (R$) (Curitiba) PRECOMEDIOCA2Q INPESPAR
Prego Médio Casa Alvenaria Usados 03 Quartos (RS) (Curitiba) PRECOMEDIOCA3Q INPESPAR
Oferta Apartamentos Usados 01 Quarto (Média Mensal - Unidades) (Curitiba) OFERTAAP1Q INPESPAR
Oferta Apartamentos Usados 02 Quarto (Média Mensal - Unidades) (Curitiba) OFERTAAP2Q INPESPAR
Oferta Apartamentos Usados 03 Quarto (Média Mensal - Unidades) (Curitiba) OFERTAAP3Q INPESPAR
Oferta Apartamentos Usados 04 Quarto (Média Mensal - Unidades) (Curitiba) OFERTAAP4Q INPESPAR
Oferta Casas Alvenaria Usados 01 Quarto (Média Mensal - Unidades) (Curitiba) OFERTACALQ INPESPAR
Oferta Casas Aivenaria Usados 02 Quarto (Média Mensal - Unidades) (Curitiba) OFERTACA2Q INPESPAR
Oferta Casas Alvenaria Usados 03 Quarto (Média Mensal - Unidades) (Curitiba) OFERTACA3Q INPESPAR
Oferta Casas Alvenaria Usados 04 Quarto (Média Mensal - Unidades) (Curitiba) OFERTACA4Q INPESPAR
Populagdo de Curitiba POPULACAO IBGE
Produto Intemo Bruto per Capita Curitiba (RS - Pregos Correntes ano 2000) PIBPERCAPITA IBGE
Concluintes de Graduagdo Curitiba (milhares) CONCGRADUACAQ IPARDES
Evolugdo Dos Profissionais Autonomos Em Curitiba EVPROFAUTONO IPARDES
Recursos Do Cnpq No Parana (R$ Milhdes) RECURSOSCNPQ IPARDES
Leitos Hoteleiros Em Curitiba LEITOSHOTEL IPARDES
Frota de Veiculos em Curitiba - Automéve! FROTAVEIC IPARDES
Empregos em Curitiba- Total EMPREGO IPARDES
Rendimento Médio Curitiba- Total (R$1,00) RENDMEDIO IBGE
Fundo de Participagdo dos Municipios (Curitiba) (FPM) (R$1,00) FPM IPARDES
Valor Adicionado Fiscal per Capita - Parana (R$L,00) VALADICFISCAL IPARDES
Abastecimento de Agua - Unidades Atendidas Residenciais (Curitiba) ABSAGUARES IPARDES
Atendimento de Esgoto - Unidades Atendidas Residenciais (Curitiba) ESGOTORES IPARDES
Registro Civil - Casamentos (Curitiba) CASAMENTOS IPARDES
Despesas Municipais - Total (R$1,00) (Curitiba) DESPMUN IPARDES
Receitas Municipais - Total (R$1,00) (Curitiba) RECEITASMUN IPARDES
Energia Elétrica Residencial - Consumo (Mwh) (Curitiba) ENERGIAELET IPARDES
indices da Construggo Civl Parand INDCONSCIV IBGE
Indice geral Curitiba-PR (%) INDICGERALCWB IBGE
Custo médio de m2 Parand CUSTOMEDM? IBGE
IPC - Curitiba (%) IPC IPPUC
Credito para Construgdo, Aquisicao, Reforma E Material Para Construg&o (Valor em milhoes) (Brasil) [CREDITOCONS BACEN ¢ ABECP
Admissoes Totais na Construcao Civl em Curitiba ADMCONSCVIL SMTE

Quadro 1 — Variaveis Coletadas Para o Modelo e Fonte

Fonte: Elaboracgéo Propria.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente capitulo apresenta os resultados separados por modelos
construidos. Foram elaborados modelos numéricos considerando as variaveis
dependentes os precos médios de apartamentos e casas conforme apresentado na

coleta de dados.

6.1 MODELO PRELIMINAR

A primeira etapa do trabalho consistiu em gerar um modelo de regresséo
multipla linear considerando todas as variaveis que foram levantadas. Fixou-se o
preco médio de apartamentos usados de um quarto como a variavel dependente e
inclui-se todas as variaveis independentes. Segue abaixo o output do SPSS, onde
se selecionou uma regressao linear pelo método enter, ou seja, quando o programa

forca a entrada de todas as variaveis no modelo:



Tabela 3 — Modelo Preliminar

Variavéis consideradas
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Modelo

Variaveis consideradas

Variaveis removidas

Método

Preliminar

ADMCONSCIVIL,
CASAMENTOS,
LEITOSHOTEL,
OFERTAAP1Q,
ESGOTORES,
ENERGIAELET,
RECURSOSCNPQ, FPM,
VALADICFISCAL,

CUSTOMEDM2?

.|Enter

Coeficientes

Modelo

Coeficientes

Erro Padrao

Preliminar

Constante
OFERTAAP1Q
RECURSOSCNPQ
LEITOSHOTEL
FPM
VALADICFISCAL
ESGOTORES
CASAMENTOS
ENERGIAELET
CUSTOMEDM2
ADMCONSCIVIL

247 344
-150
2,975
-024
,000
-160
-,001
-,050
,000
6,621
,030

,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000

Variaveis excluidas

Modelo

Preliminar

POPULACAO
PIBPERCAPTA
CONCGRADUACAO
EVPROFAUTONO
FROTAVEIC
EMPREGO
RENDMEDIO
ABSAGUARES
DESPMUN
RECEITASMUN
INDCONSCIV
INDICGERALCWB
IPC
CREDITOCONS

Fonte: SPSS
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Equacéo:

PRECOMEDIO1Q = -247,344084218733 -
0,150431386238667(OFERTAAP1Q)  -2,9750453442524(RECURSOSCNPQ) -
0,0244012339910959(LEITOSHOTEL) +1,76291119356082E-06(FPM) -

0,159789039829477(VALADICFISCAL) -0,000582588613896499(ESGOTORES) -

+0,0499026043596125(CASAMENTOS) -0,000122133763038643(ENERGIAELET)

+6,62075156593797(CUSTOMEDM?2) +0,0299884697226798(ADMCONSCIVIL)
(15)

Observa-se que, em primeira instancia, o programa excluiu 14 das 24
variaveis inseridas no modelo. Isto se deve ao fato do programa identificar a
presenca de multicolinearidade entre as variaveis e exclui-las da andlise. Pode-se
observar de fato a presenca de multicolinearidade entre as varidveis na Tabela 04
de correlagdo Pearson, onde existe uma correlacdo muito proxima de 1 para

diversas variaveis, sendo este um forte indicio de multicolinearidade.

As variaveis ndo excluidas foram: oferta de apartamentos usados de um
guarto, recursos do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnol6gico
(CNPq), leitos hoteleiros em Curitiba, fundo de participagcdo dos municipios, valor
adicionado fiscal per capta, abastecimento de esgoto, registro civil de casamentos,
consumo de energia elétrica residencial, custo médio do m2 no Parana e admissdes

na construcao civil.

Entende-se que as variaveis macroecondmicas, cuja maioria foi excluida do
modelo, afetam diretamente o comportamento das outras variaveis em analise. Com
base nessa afirmacdo, optou-se por excluir algumas das varidveis que ndo sao
macroecondmicas do modelo. Essa decisdo corresponde ao passo ‘redugdo do
namero de variaveis explicativas” da Figura 2. Excluiram-se, portanto, as variaveis:
concluintes de graduacdo, evolucdo dos profissionais autbnomos em Curitiba,
recursos do CNPq, leitos hoteleiros em Curitiba, frota de veiculos, abastecimento de
agua, abastecimento de esgoto, registro civil de casamentos e consumo de energia

elétrica.
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6.2 MODELO 1 - PRECO MEDIO APARTAMENTOS USADOS DE UM QUARTO

Em seguida se rodou novamente o modelo considerando a exclusao das

variaveis citadas no modelo preliminar:

Equacéo:

PRECOMEDIO1Q = -160,523244670915 +0,688844219305995(0FERTAAPLQ) -
0,00184435500072275(FROTAVEIC) +0,00428151493681802(EMPREGO)
+6,3393061608646E-06(FPM) -4,65115436036646E-08(DESPMUN)
+49,5112619969623(INDICGERALCWB) -+1,28352447338491(CUSTOMEDM?2) -
23,7867703697842(IPC) +0,0315353880662629(CREDITOCONS) -
0,0353121548311435(ADMCONSCIVIL) (16)



Tabela 5 — Modelo 1 Apartamentos Usados de Um Quarto
Variavéis consideradas

47

Fonte: SPSS

Modelo Variaveis consideradas Variaveis removidas Método
.|Enter
ADMCONSCIVIL,
INDICGERALCWSB,
OFERTAAP1Q, FPM,
1 CREDITOCONS,
EMPREGO, DESPMUN,
CUSTOMEDM2,
FROTAVEIC, IPC?
Coeficientes
Coeficientes
Modelo B Erro Padréo
(Constant) -160,523 ,000
OFERTAAP1Q 689 ,000
FROTAVEIC -,002 ,000
EMPREGO ,004 ,000
FPM ,000 ,000
1 DESPMUN ,000 ,000
INDICGERALCWB 49,511 ,000
CUSTOMEDM2 -1,284 ,000
IPC -23,787 ,000
CREDITOCONS ,032 ,000
ADMCONSCIVIL -,035 ,000
Variaveis excluidas
Modelo
Resumo do modelo
Modelo R2
POPULACAO 1 ,942
PIBPERCAPTA
1 RENDMEDIO
VALADICFISCAL
RECEITASMUN
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6.3 MODELO 2 - PRECO MEDIO APARTAMENTOS USADOS DE DOIS
QUARTOS

A segquir, reproduziu-se o modelo conforme a exclusédo das variaveis citadas
no modelo preliminar para a variavel independente o preco médio de apartamentos

usados de dois quartos:

Equacéo:

PRECOMEDIO2Q = 6535,79713496643 +0,185737789850776(0OFERTAAP2Q) -

0,00512437978859819(POPULACAO) +0,0010710398383973(FROTAVEIC)
+0,00101177103533268(EMPREGO) +3,19219711646934E-06(FPM) -
0,0802647375320157(VALADICFISCAL) -1,10636329489926E-07(DESPMUN)

+34,5218709636665(INDICGERALCWB) +2,26345161113897(CUSTOMEDM2)
+0,0205229116777023(ADMCONSCIVIL) (17)



Tabela 5 — Modelo 2 Apartamentos Usados de Dois Quartos

Variavéis consideradas
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Fonte: SPSS

Modelo Varidveis consideradas Varidveis removidas Método
.|Enter
ADMCONSCIVIL,
INDICGERALCWB,
OFERTAAP2Q, FPM,
2 EMPREGO, DESPMUN,
VALADICFISCAL,
POPULACAO, FROTAVEIC,
CUSTOMEDM2?
Coeficientes
Coeficientes
Modelo B Erro Padréo
(Constant) 6535,797 ,000
OFERTAAP2Q ,186 ,000
POPULACAO -,005 ,000
FROTAVEIC ,001 ,000
EMPREGO ,001 ,000
2 FPM ,000 ,000
VALADICFISCAL -,080 ,000
DESPMUN ,000 ,000
INDICGERALCWB 34,522 ,000
CUSTOMEDM2 2,263 ,000
ADMCONSCIVIL ,021 ,000
Variaveis excluidas
Modelo
Resumo do modelo
Modelo R2
PIBPERCAPTA 2 ,948
RENDMEDIO
5 RECEITASMUN
IPC
CREDITOCONS



51

350%

300%

250% //.Z
200%

/[ —
v/

/
iy

. P
e

0% T u T— T !
2000 200 2002 2003 2004...2005 2006 20072008 2009 2010
-50%

—

-100%

== Preco Médio Apartamento Usados 02 Quarto

(R$)

= Oferta Apartamentos Usados 02 Quarto
(Média Mensal - Unidades)

Populagdo de Curitiba

Frota de Veiculos - Automovel

=== Empregos - Total

Fundo de Participagdo dos Municipios (FPM)
(R$1,00)

Valor Adicionado Fiscal per Capita (R$1,00)

Despesas Municipais - Total (R$1,00)

Indice geral Curitiba-PR (%)

Custo médio de m2 Parand

Admissoes Totais na Construcao Civil em
Curitiba

Gréfico 3 — Modelo 2 Apartamentos Usados de Dois Quartos: Variagdo Percentual

Acumulada
Fonte: Elaboracao Prépria

0,8

0,6 Y

0,4

0,2

L 2

*

0 ? T ’ T T 1

022000 2002 ¢ 2004 2006 2008 2010
’ ‘ ’
*

04 ¢

-0,6

Dispersao PRECOMEDIOAP2Q

# Dispersdo

PRECOMEDIOAP2Q,

Grafico 4 — Modelo 2 Apartamentos Usados de Dois Quartos: Dispersdo da Amostra

Fonte:Elaboracao Prépria




52

6.4 MODELO 3 - PRECO MEDIO APARTAMENTOS USADOS DE TRES
QUARTOS

Em seguida fez-se o modelo com a exclusédo das variaveis citadas no modelo
preliminar para a variavel independente o preco médio de apartamentos usados de
trés quartos:

Equacéo:

PRECOMEDIO3Q = 73,7399630969972 +0,13947453434361(OFERTAAP3Q) -

0,00056359054885178(POPULACAO) -0,00057189010660299(FROTAVEIC)
+0,00183423809491101(EMPREGO) +8,7175144868319E-07(FPM)
+3,7383955099893E-09(DESPMUN) -2,32117981529677(INDICGERALCWAB)

+1,58686778107198(CUSTOMEDM?2) +0,00998771195802407(CREDITOCONS) -
0,00890406654437965(ADMCONSCIVIL) (18)



Tabela 6 — Modelo 3 Apartamentos Usados de Trés Quartos

Variavéis consideradas
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Fonte: SPSS

Modelo Variaveis consideradas Varidveis removidas Método
.|Enter
ADMCONSCIVIL,
INDICGERALCWB,
OFERTAAP3Q, FPM,
EMPREGO,
3 CREDITOCONS,
DESPMUN, POPULACAO,
CUSTOMEDM2,
FROTAVEIC?
Coeficientes
Coeficientes
Modelo B Erro Padrao
(Constant) 73,740 ,000
OFERTAAP3Q ,139 ,000
POPULACAO -,001 ,000
FROTAVEIC -,001 ,000
EMPREGO ,002 ,000
3 FPM ,000 ,000
DESPMUN ,000 ,000
INDICGERALCWB -2,321 ,000
CUSTOMEDM2 1,587 ,000
CREDITOCONS ,010 ,000
ADMCONSCIVIL -,009 ,000
Variaveis excluidas
Modelo
Resumo do modelo
Modelo R2
PIBPERCAPTA 3 937
RENDMEDIO
3 VALADICFISCAL
RECEITASMUN
IPC
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6.5 MODELO 4 — PRECO MEDIO APARTAMENTOS USADOS DE QUATRO
QUARTOS

Apos desenvolveu-se o0 modelo segundo a exclusdo das variaveis citadas no
modelo preliminar para a variavel independente o preco médio de apartamentos
usados de quatro quartos:

Equacéo:

PRECOMEDIO4Q = -3205,31801357332 +0,494864918735705(0OFERTAAP4Q)
+0,00135869240969669(POPULACAO) +0,00040151473850937(FROTAVEIC)
+0,00272861235099491(EMPREGO) -1,49600619887127E-06(FPM) -
6,42248249351709E-08(DESPMUN) -+16,4546476572336(INDICGERALCWB)

+1,27361843114177(CUSTOMEDM2) +0,0177777828203347(CREDITOCONS) -
0,0200713194903523(ADMCONSCIVIL) (19)



Tabela 7 — Modelo 4 Apartamentos Usados de Quatro Quartos

Variavéis consideradas
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Fonte: SPSS

Modelo Varidveis consideradas Varidveis removidas Método
.|Enter
ADMCONSCIVIL,
INDICGERALCWB, FPM,
OFERTAAP4Q,
CREDITOCONS,
4 EMPREGO, DESPMUN,
POPULACAO,
CUSTOMEDM2,
FROTAVEIC?
Coeficientes
Coeficientes
Modelo B Erro Padrao
(Constant) -3205,318 ,000
OFERTAAP4Q 495 ,000
POPULACAO ,001 ,000
FROTAVEIC ,000 ,000
EMPREGO ,003 ,000
4 FPM ,000 ,000
DESPMUN ,000 ,000
INDICGERALCWB -16,455 ,000
CUSTOMEDM2 1,274 ,000
CREDITOCONS ,018 ,000
ADMCONSCIVIL -,020 ,000
Variaveis excluidas
Modelo
Resumo do modelo
Modelo R2
PIBPERCAPTA 4 944
RENDMEDIO
4 VALADICFISCAL
RECEITASMUN
IPC
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6.6 MODELO 5 - PRECO MEDIO CASAS USADAS DE DOIS QUARTOS

Apébs rodou-se o modelo considerando a exclusdo das variaveis citadas no
modelo preliminar para a variavel independente o preco médio de casas usadas de
dois quartos:

Equacéo:

PRECOMEDIOLQ = -973,753767171328 +0,108828958443084(0OFERTACA2Q)
+0,00107257716301837(FROTAVEIC) +0,00249268931749922(EMPREGO)
+1,51772904771003E-06(FPM) -1,85517897256631E-07(DESPMUN)
+11,0585694013923(INDICGERALCWB) +0,154939207106604(CUSTOMEDM2) -
9,34140982973329(IPC) +0,019689795702159(CREDITOCONS) -
0,0195428573550132(ADMCONSCIVIL) (20)



Tabela 8 — Modelo 5 Casas Usadas de Dois Quartos

Variavéis consideradas
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Fonte: SPSS

Modelo Varidveis consideradas Varidveis removidas Método
.|Enter
ADMCONSCIVIL,
INDICGERALCWSB,
OFERTACA2Q, FPM,
5 CREDITOCONS,
EMPREGO, DESPMUN,
CUSTOMEDM2,
FROTAVEIC, IPC?
Coeficientes
Coeficientes
Modelo B Erro Padrao
(Constant) -973,754 ,000
OFERTACA2Q ,109 ,000
FROTAVEIC ,001 ,000
EMPREGO ,002 ,000
FPM ,000 ,000
5 DESPMUN ,000 ,000
INDICGERALCWB 11,059 ,000
CUSTOMEDM2 ,155 ,000
IPC -9,341 ,000
CREDITOCONS ,020 ,000
ADMCONSCIVIL -,020 ,000
Variaveis excluidas
Modelo
Resumo do modelo
Modelo R2
POPULACAO 5 951
PIBPERCAPTA
5 RENDMEDIO
VALADICFISCAL
RECEITASMUN
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6.7 MODELO 6 — PRECO MEDIO CASAS USADAS DE TRES QUARTOS

A seguir reproduziu-se o modelo considerando a exclusdo das variaveis
citadas no modelo preliminar para a variavel independente o preco médio de casas
usadas de trés quartos:

Equacéo:

PRECOMEDIO1Q = 5278,76925438745 +0,0737319925708635(0OFERTACA3Q) -

0,00469626221344324(POPULACAO) +0,00229107557550908(FROTAVEIC)
+0,00288323164922437(EMPREGO) -9,60124738084079E-07(FPM) -
2,4645244172607E-07(DESPMUN) +18,1188264252394(INDICGERALCWB)

+0,905808732696267(CUSTOMEDM2) +0,0149659800067003(CREDITOCONS) -
0,00820546102661873(ADMCONSCIVIL) (21)



Tabela 9 — Modelo 6 Casas Usadas de Trés Quartos

Variavéis consideradas
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Fonte: SPSS

Modelo Variadveis consideradas Varidveis removidas Método
.|Enter
ADMCONSCIVIL,
INDICGERALCWSB,
OFERTACA3Q, FPM,
CREDITOCONS,
6 EMPREGO, DESPMUN,
FROTAVEIC,
CUSTOMEDM2,
POPULACAO®
Coeficientes
Coeficientes
Modelo B Erro Padrao
(Constant) 5278,769 ,000
OFERTACA3Q ,074 ,000
POPULACAO -,005 ,000
FROTAVEIC ,002 ,000
EMPREGO ,003 ,000
6 FPM ,000 ,000
DESPMUN ,000 ,000
INDICGERALCWB 18,119 ,000
CUSTOMEDM2 ,906 ,000
CREDITOCONS ,015 ,000
ADMCONSCIVIL -,008 ,000
Variaveis excluidas
Modelo
Resumo do modelo
Modelo R2
PIBPERCAPTA 6 ,953
RENDMEDIO
6 VALADICFISCAL
RECEITASMUN
IPC
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6.8 ANALISE ESTISTICA

Observa-se que as varidveis que foram excluidas da maioria dos cinco
modelos foram: PIB per capta, rendimento médio, valor adicionado fiscal, receitas
municipais e IPC.

Nota-se também que o coeficiente de determinacao (R?), ou seja, a correlacdo
final da regressao esta acima de 0,9 para todos os modelos. Este é um indicio de
que ha grande correlacéo entre todas as variaveis do modelo e também uma grande
evidéncia que ha multicolinearidade entre os dados.

Tabela 10 — Dispersao das variaveis dependentes

Dispersdo da

iz Ano
Variavel

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

PRECOMEDIOAP1Q| 0,24 -0,28 0,072 0,072 0,368 0,348 -0,26 0,08 -0,42 0,108 0,438

PRECOMEDIOAP2Q| -0,384 0,2 0,028 -0,1 -0,224 0,044 0,168 -0,312 -0,246 0,57 0,468

PRECOMEDIOAP3Q| 0,064 -0,164 -0,216 0,116 0,112 -0,212 0,384 -0,32 -0,204 -0,084 0,492

PRECOMEDIOAP4Q| -0,392 0,052 0,02 -0,364 0,368 -0,212 -0,348 -0,044 0,378 0,48 -0,546

PRECOMEDIOCA2Q| 0,064 0,008 0 -0,22 -0,22 -0,364 0,392 0,084 0,294 -0,324 | -0,3925

PRECOMEDIOCA3Q| -0,1 0,08 -0,304 0,16 0,036 -0,204 -0,104 -0,34 0,252 -0,282 -0,384

Fonte: Elaboracéo Propria

Tabela 11 — Coeficiente de Durbin-Watson para as variaveis dependentes

Variavel Durbin-Watson
PRECOMEDIOAP1Q| 2,008583541
PRECOMEDIOAP2Q| 1,681605563
PRECOMEDIOAP3Q| 2,16084357
PRECOMEDIOAP4Q| 2,314388945
PRECOMEDIOCA2Q | 1,589905557
PRECOMEDIOCA3Q| 2,019499237

Fonte: Elaboracéo Propria

Verificando a presenca de autocorrelacdo entre as variaveis pelo modelo de
Durbin-Watson, considerando a Tabela AP2 no anexo, conclui-se que a amostragem
€ muito pequena para que o teste numeérico possa ser aplicado. Desta forma, ao

analisar graficamente os residuos, observa-se que ndo ha tendéncia na distribuicao
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dos mesmos e sua distribuicdo é aleatoéria, 0 que evidencia que ndo ha presenca de

autocorrelagao.

Da mesma forma, entende-se que valores de Durbin-Watson perto de 2 sao
também uma forte evidéncia que ndo ha autocorrelacdo entre as variaveis, segundo

Hays (1973), o que confirma a analise gréafica da dispersao.

Em relacdo a analise de homoscedasticidade e heteroscedasticidade, ao
analisar a distribuicdo dos residuos, observa-se que a variavel dependentes exibe
niveis iguais de variancia ao longo do dominio das variaveis preditoras, o que indica

a presenca de homoscedasticidade.

6.9 ANALISE ECONOMICA

Como mostra o a variacdo percentual acumulada, até o ano de 2005 a
maioria das variaveis, excluindo oferta de apartamentos usados e admissfes totais
na construcao civil, apresentaram uma variacao positiva. A partir do ano de 2006, a
variacdo acumulada das admissdes totais na construcdo civil apresentou uma
tendéncia de crescimento alavancada pela construcdo de novas edificagées. No ano
seguinte, observa-se que a quantidade ofertada de iméveis usados de dois quartos
também sofre uma tendéncia de crescimento, aparentemente reflexo da preferéncia
do consumidor por imdéveis novos, que colocou a venda esses imoOveis usados e
comprou novos apartamentos. No ano de 2007, o preco médio e a quantidade
ofertada dos imdveis usados apresentaram uma variacdo acumulada acima da
média dos ultimos anos, contrariando a teoria da oferta e demanda, porém explicada
pelo aumento significativo do lancamento de novos empreendimentos imobiliarios,
representado no grafico como a variagdo acumulada das admissfes totais na

construcéo civil em Curitiba.

Faz-se agora uma analise econémica das principais variaveis que ficaram nos
modelos. Como mostra a teoria, 0 preco de um bem é formado por pressédo de

demanda ou por pressao de oferta.
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Como variaveis que pressionam do lado da oferta esta a quantidade ofertada
de apartamentos usados e novos (esse Ultimo representado pelas admissfes totais
na construcao civil em Curitiba). Politicas fiscais e monetarias também afetam nesse
tipo de modelo o lado da oferta, sendo esse o caso da despesa municipal e do fundo
de participacdo dos municipios (FPM) que representam, respectivamente, todos os
gastos de uma cidade e o percentual repassado de verba do governo federal para as
cidades. Essas politicas governamentais trazem investimentos de infraestrutura para
certas regides da cidade, que por sua vez € repassado como beneficio para quem
adquiri o imovel na regido. Exemplos claros desses aspectos séo transporte publico,

escolas, coleta de lixo, esgoto, 4gua tratada entre outras.

Nesse modelo observa-se que a maioria das variaveis afetam o lado da
demanda. O crescimento da populacéo é proporcional ao crescimento da Populacéo
Economicamente Ativa (PEA)® que por sua vez afeta na quantidade de pessoas que
necessitam de um bem. J& o emprego, esta fortemente ligado ao orcamento familiar
da populacdo e a estabilidade para assumir um financiamento imobiliario de longo
prazo. A frota de veiculos representa um bem concorrente a venda de imdveis pois 0
consumidor muitas vezes tem de optar pela compra de um carro ou de uma casa. E
por fim, o custo médio do m? afeta diretamente o preco do imovel pois é um custo

repassado pelas construtoras ao consumidor final.

6.10 PREVISAO DO MODELO PARA OS PROXIMOS CINCO ANOS

A seguir realizou-se uma previsdo para o preco do metro quadrado para
apartamentos usados de dois quartos em fungcéo do tempo. Para isso, foram feitas
regressodes individuais de todas as variaveis independentes em funcédo do tempo,
onde se fixou 0 ano como a variavel independente e as varidveis do modelo como

dependentes.

Apos feita a regressdo, optou-se por determinado tipo de modelo para

extrapolar os valores das variaveis para os anos de 2011 até 2015. Com isso,

* PEA: Compreende o potencial de mé&o-de-obra com que pode contar o setor produtivo, isto &,
a populacdo ocupada e a populacdo desocupada, assim definidas: populacdo ocupada - aquelas
pessoas que, num determinado periodo de referéncia, trabalharam ou tinham trabalho mas néo
trabalharam (por exemplo, pessoas em férias). Fonte: IBGE
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utilizando os coeficientes encontrados no Modelo 2, chegou-se ao pre¢co do metro

quadrado para os préximos cinco anos.

Tabela 12 — Regresséao da oferta de apartamentos usados de dois quartos

Resumo do modelo e estimativa dos pardmetros

Coeficientes
Variavel Equacio R2 Constante bl b2 b3
Linear 0,266 -1,09E+05 546E+01
Logaritmica 0,266 -8,31E+05 1,09E+05
OFERTAAP2Q Quadratica 0,267 -5,41E+04 0,00E+00 1,40E-02
Clbica 0,267 -3,59E+04 0,00E+00 0,00E+00 4 54E-06
Exponencial 0,189 1,09E-52 6,30E-02
Fonte: SPSS
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Grafico 13 — Curvas de regresséao: oferta de apartamentos usados de dois quartos
Fonte: SPSS



Tabela 13 — Regresséao da populacao

Resumo do modelo e estimativa dos par&metros

68

Coeficientes
Variavel Eguacdo R2 Constante bl b2 b3
Linear 0,989 -5,87E+07 3,02E+04
Logaritmica 0,989 -4 58E+08 6,05E+07
POPULACAO Quadratica 0,989 -5,87E+07 3,02E+04 0,00E+00
Clbica 0,989 -587E+07 3,02E+04 0,00E+00 0,00E+00
Exponencial 0,986 1,27E-09 1,70E-02

Fonte: SPSS
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Grafico 14 — Curvas de regressao: populacao
Fonte: SPSS



Tabela 14 — Regresséao da frota de veiculos

Resumo do modelo e estimativa dos pardmetros
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Coeficientes
Variavel Equacdo R? Constante bl b2 b3
Linear 0,994 -6,98E+07 352E+04
Logaritmica 0,994 -5,35E+08 7,05E+07
FROTAVEIC Quadratica 0,995 -3,46E+07 0,00E+00 8,77E+00
Clbica 0,995 -2,28E+07 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-03
Exponencial 0,996 1,34E-40 5,20E-02
Fonte: SPSS
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Gréfico 15 — Curvas de regressao: frota de veiculos
Fonte: SPSS
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Tabela 15 — Regresséo do emprego

Resumo do modelo e estimativa dos parametros

Coeficientes
Variavel Equacio R2 Constante bl b2 b3
Linear 0,949 -6,12E+07 3,09E+04
Logaritmica 0,948 -4,70E+08 6,19E+07
EMPREGO Quadratica 0,949 -3,03E+07 0,00E+00 7,70E+00
Cubica 0,949 -2,00E+07 0,00E+00 0,00E+00 3,00E-03
Exponencial 0,959 6,84E-34 4,50E-02
Fonte: SPSS
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Grafico 16 — Curvas de regressao: emprego
Fonte: SPSS



Tabela 16 — Regresséao do fundo de participacdo dos municipios

Resumo do modelo e estimativa dos parametros
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Coeficientes
Varigvel Equacio R2 Constante bl b2 b3
Linear 0,942 -2,40E+10 1,20E+07
Logaritmica 0,941 -1,83E+11 241E+10
FPM Quadratica 0,942 -1,20E+10 0,00E+00 3,00E+03
Clbica 0,942 -7,95E+09 0,00E+00 0,00E+00 9,97E-01]
Exponencial 0,971 1,26E-114 1,40E-01
Fonte: SPSS
FPM
L O Ohserved
—Linear
= Logarithmic
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Gréfico 17 — Curvas de regressao: fundo de participacdo dos municipios
Fonte: SPSS



Tabela 17 — Regresséao do fundo do valor adicionado fiscal

Resumo do modelo e estimativa dos parametros
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Coeficientes
Variavel Equacio R2 Constante bl b2 b3
Linear 0,976 -1,71E+06 8,60E+02
Logaritmica 0,976 -1,31E+07 1,72E+06
VALADICFISCAL Quadratica 0,976 -1,71E+06 8,60E+02 0,00E+00

Clbica 0,976 -1,71E+06 8,60E+02 0,00E+00 0,00E+00
Exponencial 0,962 5,31E-79 9,40E-02

Fonte:

SPSS
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Grafico 18 — Curvas de regressao: valor adicionado fiscal

Fonte: SPSS
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Tabela 18 — Regresséao do fundo das despesas municipais

Resumo do modelo e estimativa dos parametros
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Coeficientes
Variavel Equacéo R? Constante bl b2 b3
Linear 0,962 -5,86E+11 2,94E+08
Logaritmica 0,962 -4,ATE+12 5,89E+11
DESPMUN Quadréatica 0,962 -2,92E+11 0,00E+00 7,32E+04
Cubica 0,962 -1,94E+11 0,00E+00 0,00E+00 2,43E+01]
Exponencial 0,983 1,50E-89 1,13E-01
Fonte: SPSS
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Gréfico 19 — Curvas de regressao: despesas municipais

Fonte: SPSS



Tabela 19 — Regresséao do fundo do indice geral de Curitiba

Resumo do modelo e estimativa dos parametros
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Coeficientes
Variavel Equacéo R2 Constante bl b2 b3
Linear 0,982 -8,29E+03 4,15E+00
Logaritmica 0,982 -6,32E+04 8,32E+03
INDICGERALCWB Quadréatica 0,982 -8,29E+03 4,15E+00 0,00E+00
Cubica 0,982 -8,29E+03 4,15E+00 0,00E+00 0,00E+00
Exponencial 0,839 3,90E-185 2,13E-01
Fonte: SPSS
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Grafico 20 — Curvas de regressao: indice geral de Curitiba

Fonte: SPSS
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Tabela 20 — Regresséo do fundo do custo médio por m2

Resumo do modelo e estimativa dos parametros

Coeficientes
Variavel Equacio R2 Constante bl b2 b3
Linear 0,993 -8,12E+04 4,08E+01
Logaritmica 0,992 -6,21E+05 8,17E+04
CUSTOMEDIOM2 Quadratica 0,993 -4,03E+04 0,00E+00 1,00E-02
Cubica 0,993 -2,67TE+04 0,00E+00 0,00E+00 3,38E-06)
Exponencial 0,982 9,69E-68 8,00E-02
Fonte: SPSS
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Grafico 21 — Curvas de regressao: custo médio por mz
Fonte: SPSS
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Tabela 21 — Regresséo da admisséo na construcao civil

Resumo do modelo e estimativa dos pardmetros

Coeficientes
Variavel Equacio R2 Constante bl b2 b3
Linear 0,613 -4,05E+06 2,03E+03
Logaritmica 0,612 -3,09E+07 4,07E+06
ADMCONSCIVIL Quadratica 0,614 -2,01E+06 0,00E+00 5,07E-01
Clbica 0,614 -1,34E+06 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
Exponencial 0,585 1,73E-64 7,80E-02
Fonte: SPSS
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Graéfico 22 — Curvas de regressao: admissao na construcao civil
Fonte: SPSS
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Através da analise do coeficiente de determinacdo (R?2), utilizou-se os

seguintes modelos para a extrapolacao das varidveis para 0s anos seguintes:

e Oferta de apartamentos usados de dois quartos: regresséo quadratica
e Populacao: regressao linear

e Frota de veiculos: regresséo exponencial

e Fundo de participacdo do municipio: regressao exponencial

e Valor adicionado fiscal: regresséo linear

e Despesas do municipio: regressado exponencial

e indice geral de Curitiba: regressao linear

e Custo médio do m2: regressao linear

e Admissfes na construcdo civil: regressao quadratica

Seguem os valores extrapolados para as variaveis independentes segundo
esses modelos e o valor extrapolado do metro quadrado utilizando a equacéo

gerada pelo Modelo 2:
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7 CONCLUSAO

A construcéo civil no Brasil constitui grande parte da formagédo da economia
brasileira e, juntamente com o mercado imobiliario, encontra-se em grande
ascensado nos ultimos anos. Diante disso, analises de fatores de composicdo e
formacdo do preco dos imdveis sdo essenciais para entender a dinamica dos
mesmos, permitindo reconhecer se seu comportamento é reflexo direto de outras

variaveis e apresenta um padréo de variagdo conhecido.

Com base nisso, verificou-se que os diversos modelos gerados apresentaram
coeficiente de determinacdo (R2%) maior que 0,93. Isto evidencia que existe
correlagcdo muito forte entre o preco médio do metro quadrado dos imoveis usados

em Curitiba com as variaveis utilizadas no modelo.

Tabela 23 — Coeficientes de regressao dos modelos

Modelo R2
Modelo 1 - Apartamentos Usados de Um Quarto 0,942
Modelo 2 - Apartamentos Usados de Dois Quartos 0,948
Modelo 3 - Apartamentos Usados de Trés Quartos 0,937
Modelo 4 - Apartamentos Usados de Quatro Quartos 0,944
Modelo 5 - Casas Usadas de Dois Quartos 0,951
Modelo 6 - Casas Usadas de Trés Quartos 0,953

Fonte: Elaboracdo Propria

Da analise dos coeficientes de correlacdo de Pearson e da exclusdo do
programa de algumas variaveis, observa-se claramente a presenca de
multicolinearidade entre as variaveis estudadas. Este fator dificulta realizar a
separacédo dos efeitos individuais de cada variavel sobre o preco, além de reduzir a
variancia das variaveis independentes e diminuir o poder preditivo sobre o modelo.
Tal resultado, ja era esperado uma vez que se entende que todas as variaveis
econbmicas e sociais afetam-se mutuamente e interferem diretamente em outras

variaveis.

Para a correcdo e mitigacdo da multicolinearidade pode-se usar tratamentos
estatisticos como remoc¢ao da singularidade, omissdo de uma ou mais variaveis

altamente correlacionadas ou métodos mais sofisiticados de analise, como a
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regressdo Bayesiana. Entende-se também que em casos de multicolinearidade
jamais deve-se tentar interpretar os coeficientes da regressao, e sim usar o modelo

somente para previsao (HAIR, 2005).

Analisa-se economicamente que as variacbes das variaveis dependentes
apresentam fortes indicios de que o principal fator de uma valorizacdo nominal de
278% no valor dos iméveis nos dez anos da anélise (ou corrigido pelo IPC* uma
valorizacdo real de 104%) nao foi a especulacdo imobiliaria. Entende-se, por outro
lado, que é inconcebivel um mercado que cresce ano apds ano ndo sofrer influéncia
especulativa. Porém, no caso do mercado de imoveis usados de Curitiba, 0 modelo
expde que a variacdo de precos tem alta correlacdo com a oscilacdo econdmica do
pais, podendo assim descartar uma influéncia significativa da especulacdo na

composicao dos precos.

O que se observou foi 0 aumento significativo do crédito imobiliario, reflexo da
estabilidade econémica que o pais vem colhendo apdés a mudanca de moeda em
1994 e o regime de metas de inflacdo de 1999. Esta consolidacdo macroeconémica
conseguiu diminuir a disparidade entre demanda e oferta, causada pelos baixos
investimentos de longo prazo nas Uultimas décadas. Notou-se, ainda, que a
valorizacdo real do preco dos imdéveis usados de Curitiba foi alavancada pelos
imoéveis novos, representados no modelo pelo crescimento das admissdes totais de

funcionarios na construcéao civil na cidade.

Nos ultimos anos o setor atendeu uma demanda reprimida pois Curitiba
lancou quantidades de iméveis menores do que a procura. O mercado imobiliario de
Curitiba esta préximo da maturidade e devera desacelerar o ritmo de crescimento
iniciando-se no segundo semestre de 2011 e finalizando em 2013 (CASTELLANO,
2011).

Verifica-se, na previsao realizada para o pre¢co do metro quadrado para o0s
préoximos cinco anos, que o modelo condiz com a realidade dos precos praticados na
série historica apresentada. Com isso, € possivel vislumbrar o indice de variacao
futura, considerando que néo havera outliers, ou seja, as variaveis independentes do

modelo ndo apresentardo desconformidade com a série.

*indice acumulado do IPC 2000-2010: 85,56%
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Tabela AP1 - Pregco Médio (R$ por m?) dos Imoveis Residenciais Usados de

Curitiba®
(continua)
Pregco Médio (R$ por m2) dos Iméveis Residenciais Usados de Curitiba - PR
Kit AP1 AP2 AP3 AP4 RA1 RA2 RA3 RA4 RMM SOB Média | Variacéo

jan/00 * 590,29 | 489,68 | 521,2 * * 423,34 | 491,94 * 387,83 | 482,83 | 483,87 -

fev/00 * 595,8 | 485,03 | 520,78 * * 422,04 | 488,73 * 387,62 | 487,19 | 483,88 0,0%
mar/00 * 589,37 | 489,52 | 523,68 * * 428,76 | 486,19 * 385,16 | 488,86 | 484,51 0,1%
abr/00 * 609,39 | 490,49 | 523,18 * * 431,2 484,5 * 387,34 | 489,33 | 487,92 0,7%
mai/00 * 612,53 | 496,42 | 535,06 * * 432,28 | 482,35 * 391,64 | 497,16 | 492,49 0,9%
jun/00 * 602,95 | 500,07 | 542,89 * * 436,91 | 4874 * 413,46 | 507,45 | 498,73 1,3%
jul/oo * 613,44 | 493,23 | 542,21 * * 459,14 486 * 404,42 | 526,91 | 503,62 1,0%
ago/00 * 606 4951 | 540,64 * * 446,48 | 491,69 * 410,11 | 527,54 | 502,51 -0,2%
set/00 * 597,19 | 498,44 | 539,7 * * 465,28 | 491,96 * 418,11 | 525,33 | 505,14 0,5%
out/00 * 597,79 | 499,47 | 540,73 * * 4745 | 492,23 * 422,16 | 526,39 | 507,61 0,5%
nov/00 * 587,81 | 502,73 | 548,39 * * 463,25 | 489,34 * 422,63 | 532,78 | 506,70 -0,2%
dez/00 * 592,71 | 499,72 | 544,54 * * 460,93 | 494,84 * 420,63 | 530,93 | 506,33 -0,1%
jan/01 * 593,1 | 503,27 | 556,41 * * 471,08 | 499,87 * 427 536,65 | 512,48 1,2%
fev/01 * 585,07 | 504,42 | 558,81 * * 493,99 | 502,68 * 463,22 | 5486 522,40 1,9%
mar/01 * 610,75 | 507,94 | 557,96 | 728,75 * 496,42 | 517,22 | 567,2 | 462,94 | 552,03 | 555,69 6,0%
abr/01 * 606,22 | 513,48 | 562,06 | 722,99 * 502,34 | 506,69 571 473,55 | 557,18 | 557,28 0,3%
mai/01 * 626,1 516,5 | 559,34 | 733,22 * 500,61 | 519,79 | 572,57 | 446,33 | 575,84 | 561,14 0,7%
jun/01 * 609,84 | 524,89 | 559,84 | 731,08 * 490,68 | 518,07 | 598,64 | 423,41 | 569,24 | 558,41 -0,5%
juliol * 608,29 | 5189 | 553,39 | 724,23 * 506,54 | 520,73 | 588,77 | 456,32 | 567,38 | 560,51 0,4%
ago/01 * 593,09 | 522,65 | 560,32 | 7224 * 528,46 | 541,01 | 592,18 | 457,78 | 575,46 | 565,93 1,0%
set/01 * 635,18 | 525,04 | 564,43 | 708,9 * 484,52 | 534,83 | 606,1 | 44512 | 564,49 | 563,18 -0,5%
out/01 * 654,31 | 526,93 | 566,37 | 734,51 * 496,06 | 546,11 | 614,18 | 457,92 | 583,77 | 575,57 2,2%
nov/01 * 651,84 531 575,79 | 740,55 * 524,88 | 542,27 | 644,61 | 478,17 | 588,06 | 586,35 1,8%
dez/01 * 625,74 | 638,9 | 526,36 | 571,66 * 499,99 | 554,06 | 640,53 | 494,07 | 582,49 | 570,42 -2,8%
dez/01 * 638,9 | 526,36 | 571,66 | 736,57 * 499,99 | 554,06 | 640,53 | 494,07 | 582,49 | 582,74 2,1%
jan/02 * 636,4 | 534,51 | 573,72 | 729,1 * 555,46 | 537,82 | 618,25 | 497,5 | 578,93 | 584,63 0,3%
fev/02 * 619,73 | 539,91 | 573,52 | 753,61 * 529,31 | 565,16 | 618,57 | 498,55 | 604,72 | 589,23 0,8%
mar/02 * 624,78 | 519,34 | 578,63 | 757,31 * 549,25 | 576,72 | 628,08 | 466,1 | 600,81 | 589,00 0,0%
abr/02 * 640,66 | 535,62 | 582,51 | 763.4 * 516,48 | 581,52 | 621,36 | 44521 | 608,28 | 588,34 -0,1%
mai/02 * 631,61 | 538,97 | 582,11 | 764,68 * 533 564,81 | 625,77 * 605,64 | 605,82 2,9%
jun/02 * 654,89 | 548,66 | 588,05 | 792,18 * 571,97 | 581,34 | 651,9 * 601,55 | 623,82 2,9%
julio2 * 675,42 | 550,43 | 592,94 | 8025 * B 583,19 | 666,93 * 615,65 | 641,01 2,7%
ago/02 * 659,7 | 556,23 | 595,87 | 795,41 * 541,43 | 590,15 | 671,8 * 619,6 628,77 -1,9%
set/02 * 682,41 | 559,02 | 600,48 | 7514 * 565,62 | 616,52 | 698,33 | 481,68 | 648,97 | 622,71 -1,0%
out/02 * 668,89 | 564,4 613,3 | 790,04 * 566,16 | 598,22 | 718,65 | 498,52 | 638,96 | 628,57 0,9%
nov/02 * 672,81 | 556,99 | 61562 | 7954 * 520,97 | 639,87 | 699,58 | 473,51 | 634,74 | 623,28 -0,8%
dez/02 * 656,14 | 566,06 | 610,5 784 * 492,28 | 631,36 | 678,23 * 633,18 | 631,47 1,3%
dez/02 * 656,14 | 566,06 | 610,5 784 * 492,28 | 631,36 | 678,23 ¥ 633,18 | 631,47 0,0%
jan/03 * 716,54 | 579,7 608,4 | 775,71 * 565,04 | 630,54 | 708,38 * 652,58 | 654,61 3,5%
fev/03 * 743,66 | 577,06 | 615,93 | 803,49 * 560,86 | 622,08 | 692,51 * 650,4 658,25 0,6%
mar/03 * 720,27 | 583,66 | 629,87 | 792,08 * 577,31 | 641,6 | 701,06 * 643,61 | 661,18 0,4%
abr/03| 723,86 | 733,79 | 597,51 | 633,06 | 788,7 * 5755 | 639,09 | 718,31 | 508,11 | 657,41 | 657,53 -0,6%
mai/03| 684,45 | 719,85 | 618,15 | 639,61 | 822,42 * 581,94 | 634,82 | 754,27 | 553,77 | 658,11 | 666,74 1,4%
jun/03 | 686,94 | 730,03 | 595,19 | 637,51 [ 811,25 * 533,03 | 644,95 | 713,95 | 560,24 | 663,65 | 657,67 -1,4%
julio3 | 734,68 | 713,55 | 603,96 | 649,52 | 815,26 * 557,19 | 627,58 | 762,44 | 532,61 | 683,29 | 668,00 1,5%
ago/03 * 6755 | 610,57 | 635,08 | 838,81 B 563,85 | 651,01 | 750,82 | 535,75 | 688,64 | 661,11 -1,0%
set/03 | 701,54 | 714,66 | 604,23 | 651,33 | 859,77 * 600,12 | 653,29 | 768,85 | 470,71 | 682,47 | 670,70 1,4%
out/03 | 657,99 | 7387 | 627,35 | 652,62 | 853,3 * 622,83 | 658,57 | 7584 | 465,99 | 680,14 | 671,59 0,1%
nov/03| 717,02 | 734,42 | 624,11 | 665,05 | 822,34 * 621,62 | 660,08 | 757,97 | 536,80 | 675,60 | 681,50 1,5%
dez/03 * 721 637,63 | 665,23 | 836,79 * 588,15 | 670,32 | 743,8 | 561,23 | 674,50 | 677,63 -0,6%
jan/04 | 380,41 | 734,88 | 626,36 | 646,06 | 865,56 * 561,79 | 659,26 | 737,43 | 582,94 | 690,76 | 648,55 -4,5%
fev/04 * 698,41 | 624,27 | 675,39 | 871,78 * 604,81 | 669,65 | 759,9 | 596,24 | 702,29 | 689,19 5,9%
mar/04 * 713,63 | 619,86 | 6851 | 882,61 * 608,48 | 674,68 | 772,83 * 707,81 | 708,13 2,7%
abr/04| 732,86 | 768,75 | 633,74 | 700,14 | 905,21 * 630,47 | 670,53 | 790,53 | 594,42 | 718,43 | 714,51 0,9%
mai/04| 732,05 | 767,96 | 643,63 | 696,78 | 875,13 * 616,3 | 697,09 | 789,97 | 524,80 | 723,63 | 706,73 -1,1%
jun/04 | 699,46 | 764,34 | 643,75 | 710,39 | 870,42 * 610,82 | 697,83 | 798,74 | 546,28 | 718,76 | 706,08 -0,1%
julio4 | 750,87 | 760,98 | 631,45 | 703,06 | 921,93 * 662,12 | 717,97 [ 790,36 * 719,68 | 739,82 4,6%
ago/04| 792,49 | 793,27 | 647,37 | 712,22 | 918,47 * 649,42 | 717,03 | 817,83 | 603,99 | 732,82 | 738,49 -0,2%
set/04 | 776,54 | 760,02 | 652,92 | 715,41 | 914,48 * 645,09 | 729,25 | 825,07 ¥ 751,37 | 752,24 1,8%
out/04 | 805,16 | 788,34 | 668,96 | 734,64 | 993,17 * 648,28 | 709,68 | 834,23 * 737,03 | 768,83 2,2%
nov/04| 812,77 | 804,58 | 674,87 | 726,35 | 988,71 * 625,86 | 727,29 | 842,53 * 751,51 | 772,72 0,5%
dez/04| 821,61 | 817,57 | 664,99 | 716,41 | 959,44 * 637,1 716,6 | 840,45 * 766,85 | 771,22 -0,2%

Fonte: Inpespar

® Legenda: Kit — Quitinete; AP1 — Apartamento um quarto; AP2 — Apartamento dois quartos; AP3 — Apartamento trés quartos;
AP4 — Apartamento quatro quartos; RA1 — Residéncia Alvenaria um quarto; RA2 — Residéncia Alvenaria dois quartos; RA3 —
Residéncia Alvenaria trés quartos; RA4 — Residéncia Alvenaria quatro quartos; RMM — Residéncia madeira mista; SOB —

Sobrados
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Tabela AP1 - Preco Médio (R$ por m?) dos Iméveis Residenciais Usados de Curitiba

(continua)
Preco Médio (R$ por m2) dos Iméveis Residenciais Usados de Curitiba - PR

Kit AP1 AP2 AP3 AP4 RA1 RA2 RA3 RA4 RMM SOB Média | Variagdo
jan/05 * 784,1 | 680,19 | 733,12 | 995,33 * 665,46 | 721,66 | 853,24 * 780,88 | 776,75 0,7%
fev/05 | 848,55 | 8225 | 692,21 [ 73544 [ 1031,7 * 667,36 | 753,31 | 868,77 | 609,7 [ 804,71 | 783,43 0,9%
mar/05| 798,52 | 835,84 697 745,22 | 1034,9 * 679,41 | 772,3 | 900,57 | 566,72 | 810,56 | 784,10 0,1%
abr/05 | 807,43 | 821,19 [ 711,45 | 756,73 | 1032,5 * 698,32 | 759,97 | 886,01 | 587,75 | 828,55 | 788,99 0,6%
mai/05] 808,92 | 837,22 | 732,54 | 764,76 | 1016,3 * 701,69 | 754,08 | 899,83 | 581,96 | 822,03 [ 791,93 0,4%
jun/o5 | 863,79 | 820,39 | 723,67 | 777,18 |1.017,30 * 724,72 | 755,15 | 882,91 * 796,16 | 817,92 3,2%
jullos | 878,02 | 862,66 | 757,62 | 787,88 [ 1046,7 * 783,51 | 776,94 | 892,51 | 73527 [ 821,61 | 834,27 2,0%
ago/05| 896,94 | 915,18 [ 787,15 | 798,81 | 1023,2 * 803,02 | 776,1 | 892,98 | 685,19 [ 835,16 | 841,37 0,8%
set/05| 891,5 | 893,96 | 769,82 [ 811,77 [ 10131 * 749,47 | 769,45 | 967,64 | 657,77 | 864,81 | 838,93 -0,3%
out/05 * 899,35 | 767,89 | 822,44 [ 10211 * 740,67 | 772,76 | 980,75 * 867,07 | 859,00 2,3%
nov/05| 941,43 | 9153 | 802,6 | 841,74 | 10422 * 747,64 | 799,07 | 926,45 * 884,99 | 877,94 2.2%
dez/05] 978,31 | 901,52 | 7795 | 841,90 [ 10751 * 773,48 | 810,88 | 958,55 * 896,05 | 890,59 1,4%
jan/06 | 844,99 | 1009,03 [ 823,3 [ 919,82 | 1184,43 * 807,86 | 849,08 | 1042,61 [ 632,45 935 904,86 1,6%
fev/06 | 911,68 | 1121,21 | 844,47 | 93551 [ 1233,92 * 828,15 | 857,03 | 1058,98 * 935,97 | 969,66 6,7%
mar/06| 892,58 | 1165,65 [ 883,82 | 1025,93 | 1245,12 | 889,58 | 847,62 | 851,41 | 1072,44 * 953,57 | 982,77 1,3%
abr/06 | 871,06 | 1149,37 [ 874,02 [ 1020,92 | 1243,11 | 793,67 | 843,16 | 876,29 [ 1054,72 | 677,38 | 937,06 | 940,07 -4,5%
mai/06| 911,55 | 1144,29 | 909,77 | 1024,47 | 1253,59 * 817,76 | 889,85 | 1087,51 | 663,51 | 962,51 | 966,48 2,7%
jun/06 | 955,13 | 1132,43 [ 917,32 [ 1025,71 | 1308,19 * 847,67 | 891,54 | 1094,99 | 678,98 | 977,82 | 982,98 1,7%
jul/06 | 1004,16 | 1144,61 [ 9856 [ 1047,87 | 1355,75 * 874,48 | 892,11 | 1097,73 | 660,15 | 990,76 [ 1.005,32 [ 2,2%
ago/06| 928,00 | 1080,75 [ 944,64 | 1042,83 | 1353,50 * 886,48 | 917,70 | 1137,34 [ 700,21 [ 991,48 | 998,29 -0,7%
set/06 * 1095,84 | 998,20 | 1060,59 | 1377,78 * 852,83 | 933,84 | 1163,11 | 721,45 | 1014,62 [ 1.024,25 [ 2,5%
out/06 * 1134,05 | 998,90 | 1061,55 | 1399,82 * 872,20 | 936,84 | 1172,01 | 754,61 [ 1002,43 [ 1.036,93 [ 1,2%
nov/06 * 1162,02 | 1016,97 | 1075,74 | 1422,78 * 886,55 | 952,81 | 1171,09 | 739,34 [ 1003,00 [ 1.047,81 [ 1,0%
dez/06 * 1163,52 | 973,31 | 1047,14 | 1343,91 * 879,78 | 963,38 | 1110,87 * 1034,91 | 1.064,60 | 1,6%
jan/07 * 1150,47 | 996,76 | 1054,49 | 1360,90 * 865,17 | 970,50 | 1107,87 * 1042,67 | 1.068,60 | 0,4%
fev/07 | 1079,13 | 1185,08 | 1002,84 | 1061,96 | 1355,47 * 851,02 | 973,74 | 112858 | 789,63 [ 1049,87 | 1.047,73 [ -2,0%
mar/07] 1058,34 | 1207,86 | 1023,77 [ 1082,72 | 1387,48 * 885,61 | 984,18 | 1131,85 | 774,52 | 1070,54 [ 1.060,69 [ 1,2%
abr/07 | 1056,11 | 1211,30 [ 1037,02 [ 1099,35 | 1389,31 * 912,37 | 992,10 | 1129,72| 735,65 | 1075,79 [ 1.063,87 [ 0,3%
mai/07 | 1115,82 | 1228,23 | 1031,92 | 1109,56 | 1395,59 * 911,15 | 1001,65 | 1161,43 | 836,08 | 1089,09 [ 1.088,05 [ 2,2%
jun/07 | 1082,76 | 1235,33 [ 1050,77 | 1109,06 | 1407,03 * 939,04 | 1014,63 | 1141,7 | 840,47 | 1111,2 [ 1.093,20 [ 0,5%
jul/07 | 1190,15 | 1266,83 | 1077,07 [ 1116,17 | 1404,11 * 951,97 | 1033,98 | 1147,22 | 848,93 [ 111555 [ 1.11520 [ 2,0%
ago/07 | 1209,00 | 1256,20 [ 1090,40 | 1138,10 | 1408,30 * 976,84 | 1041,50 | 1188,50 | 922,88 | 1133,90 [ 1.136,56 [ 1,9%
set/07 - 1292,87 | 1101,39 | 1165,08 | 1447,43 * 982,58 | 1064,8 | 121452 * 114651 | 1.176,90 |  3,4%
out/07 | 1205,77 | 1378,01 | 1130,7 | 1179,98 | 1489,07 * 995,42 | 1084,14 | 12395 | 950,05 | 1152,02 [ 1.180,47 [ 0,3%
nov/07 | 1142,78 | 1400,59 | 1133,2 | 1207,25 | 1514,49 * 988,87 | 1082,55 | 1225,82 | 904,64 [ 1156,94 | 1.175,71 [ -0,4%
dez/07 * 1368,38 | 1182,14 | 1226,85 | 1532,37 * 1028,12 | 1103,4 | 1247,86 | 947,37 | 117567 [ 1.201,35 [ 2,1%
jan/08 * 1429,75 | 1215,49 | 1264,19 [ 1546,01 * 988,05 | 1123,74 | 13054 | 980,33 [ 1194,64 [ 1.22751 [ 2,1%
fev/08 * 1480,13 | 1235,63 | 1292,83 | 1573,06 * 1034,47 | 1164,48 ] 1308,09 | 887,25 | 1211,75[ 1.24308 [ 13%
mar/08 * 1471,06 | 1276,16 | 1314,86 | 1619,06 * 1068,72 | 1164,44 | 1324,45 * 123462 1.309,17 | 5,0%
abr/08 * 1480,78 | 1293,36 | 1340,23 | 1645,35 * 1057,74 | 1183 | 1334,24 | 869,16 [ 1253,79 [ 1.273,07 [ -2,8%
mai/08 * 1498,85 | 1308,51 | 1367,59 | 1653,86 * 1064,57 | 1200,12 | 1358,59 * 1266,52 | 1.339,83 | 5,0%
jun/08 * 1552,65 | 1324,66 | 1392,48 | 1679,16 * 1102,15 | 1229,15 | 1377,24 * 1281,21 | 1.367,34 | 2,0%
jul/og * 1555,11 | 1548,29 | 1375,13 [ 1724,71 * 1162,14 | 1242,98 | 1.411,55 * 1300,63 | 1.415,07 |  3,4%
ago/08 * 1629,5 | 1435,15 | 1446,23 | 1719,86 * 1193,11 | 1274,43 ] 142067 | 858,92 [ 1359,41 [ 1.37081 [ -3,2%
set/08 | 1593,83 | 1673,4 | 1404,85 | 1477,54 | 1740,34 * 1212,14 | 1310,71 | 1442,39 | 935,29 | 13874 [ 1.417,79 [ 3.3%
out/08 * 1725,87 | 1423,21 | 1500,8 | 1762,42 * 1205,68 | 1336,3 | 1465,39 * 1411,45 | 1.478,89 | 4,1%
nov/08 * 1734,95 | 1461,65 | 1523,8 [ 1793,93 * 1228,46 | 1369,89 | 1506,07 * 1431,61 | 1.506,29 | 1,8%
dez/08 * 1705,82 | 1485,73 | 1536,7 | 1821,55 * 1257,36 | 1370,93 | 1516,83 | 972,78 | 1446,1 [ 1.457,09 [ -3,4%
jan/09 * 1722 [ 1501,84 | 1551,34 | 1832,82 * 1246,85 | 1395,27 | 1530,15 | 996,19 | 1462,91 [ 1.471,04 [ 0,9%
fev/09 * 1800,24 | 1512,06 | 1563,91 | 1877,85 * 1261,57 | 1415,24 | 1527,45 | 1022,18 | 1484,24 [ 1.496,08 [ 1,7%
mar/09 * 1814,44 | 1557,86 | 1582,57 | 1891,59 * 1255,61 | 1425,25 | 1563,34 * 1501,74 | 1.574,05 | 5,0%
abr/09 | 1944,31 | 1831,81 [ 1565,7 [ 1592,71 | 1879,47 * 1315,79 | 1438,59 | 1576,86 | 1288,48 | 1510,4 [ 1.594,41 [ 1,3%
mai/09 * 1838,82 | 1590,84 | 1619,7 [ 1899,31 * 1315,82 | 1460,07 | 1597,92 | 1353,8 [ 1531,15 [ 1.578,60 [ -1,0%
jun/09 * 1868,04 | 1635,12 | 1647,31 | 1928,37 * 1307,48 | 1487,48 | 1624,08 * 1544,13 | 1.630,25 |  3,2%
jul/09 1896,93 | 1678,77 | 1677,75 [ 1972,01 * 1364,13 | 1529,27 | 1660,83 | 1103,16 | 1560,08 [ 1.604,77 [ -1,6%
ago/09 * 1943,88 | 1723,92 | 1694,27 | 1982,89 * 1381,2 | 1533,48 ] 172516 | 11756 | 1585,01 | 1.638,38 [ 2,1%
set/09 * 2097,14 | 1740,9 [ 1712,54 [ 1999,3 * 1417,52 | 1551,83 | 1777,49 | 1243,27 | 1609,63 | 1.683,29 [ 2,7%
out/09 * 2054,75 | 1758,22 | 1739,25 | 2034,43 - 1416,18 | 1549,85 | 1781,68 | 1269,03 | 1631,76 [ 1.692,79 [ 0,6%
nov/09 * 2.065,08 | 1.771,68 [ 1.774,15 [ 2.062,00 * 1.403,13 1.558,94 [ 1.819,65 * 1.659,19| 1.764,23 | 4,0%
dez/09 * 2.140,55 [ 1.793,95 [ 1.796,85 [ 2.088,30 * 1.388,57 1.609,91 [ 1.857,14 * 1.681,32] 1.79457 | 1,7%
jan/10 | 2.109,09[ 2.229,58 [ 1.836,07 [ 1.862,71 [ 2.146,29] 1.938,97] 1.420,23] 1.595,10[ 1.837,77[ 1.201,27[ 1.687,05] 1.805,83 | 0,6%
fev/10 | 2.099,18] 2.196,01 | 1.826,18 1.859,33[ 2.167,69 * 1.448,55 | 1.625,94 | 1.842,68 * 1.698,19] 1.862,64 | 3,0%
mar/10] 2.141,61 2.197,85[ 1.848,37 [ 1.898,86 | 2.188,17 * 1.477,63| 1.689,81 | 1.858,37 * 1.734,61] 1.892,81 | 1,6%
abr/10 | 2.180,36 [ 2.263,93[ 1.881,04 | 1.925,01 | 2.193,01 | 1.602,92 | 1.545,51 | 1.697,26 [ 1.916,49[1.191,59|1.747,65| 1.831,34 | -3,4%
mai/10 | 2.228,20 | 2.267,14 | 1.920,62 [ 1.966,90 [ 2.224,45 * 1.564,63 | 1.729,63 [ 1.937,22 * 1.774,95| 1.957,08 | 6,4%
jun/10 | 2.064,68 [ 2.277,91 [ 1.942,98 [ 1.982,30 | 2.268,76 * 1.626,97| 1.755,48 | 2.006,41 [ 1.280,05[1.807,81| 1.901,34 [ -2,9%

Fonte: Inpespar
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Tabela AP1 - Preco Médio (R$ por m?) dos Iméveis Residenciais Usados de Curitiba
(concluséao)

Preco Médio (R$ por m?) dos Imoveis Residenciais Usados de Curitiba - PR

Kit AP1 AP2 AP3 AP4 RAL RA2 RA3 RA4 RMM SOB Média | Variagdo
jun/10 | 2.064,68 [ 2.277,91] 1.942,98 [ 1.982,30 | 2.268,76 * 1.626,97 | 1.755,48 [ 2.006,41| 1.280,05 [ 1.807,81| 1.901,34 | -2,9%
jul/o | 2130,48 | 2285,4 | 1997,76 | 2007,85 | 2280,8 1617,12 | 1785,41 | 2038,31 | 1336,52 [ 1831,54 | 1.931,12 [ 1,5%
ago/10| 2506,82 | 2354,66 | 2045,88 | 2040,97 | 2308,27 1651,41 | 1805,69 | 2081,94 | 1321,81 | 1861,77 | 1.997,92 [ 3,3%
set/10 | 2603,65 | 2419,91 | 2080,48 | 2063,85 | 2348,9 1732,12 | 1836,88 | 2128,58 | 1358,22 | 1840,05 [ 2.041,26 | 2,1%
out/10 | 2.632,77 [ 2.476,87 | 2.110,79 [ 2.093,46 | 2.383,00 1.763,69 | 1.873,29 | 2.153,13| 1.430,56 [ 1.923,15| 2.084,07 [ 2,1%
nov/10| 2.637,20 | 2.545,12 | 2.140,21 | 2.120,03 | 2.390,55 1.776,75| 1.891,82 | 2.158,72| 1.381,15 | 1.935,23| 2.097,68 [ 0,6%
dez/10] 2.668,03 | 2.567,14 | 2.149,55 [ 2.151,84 | 2.411,73 1.772,59 [ 1.917,95( 2.185,79 1.508,39 | 1.962,17| 2.129,52 [ 1,5%
jan/11 [ 2.746,60] 2.643,99 [ 2.188,49 | 2.196,60 | 2.485,02 1.812,89 1.963,53 | 2.237,99 * 1.981,96( 2.250,79 | 5,4%
fev/11 | 2.786,36 | 2.635,26 | 2.219,23 [ 2.231,74 | 2.507,29 1.829,45 | 2.010,58 | 2.309,51 * 2.022,41 2.28354 | 1,4%
mar/11| 2.879,47 | 2.622,58 | 2.244,41| 2.261,10 | 2.533,59 1.830,19 | 2.023,21 | 2.408,19 | 1.906,67 | 2.037,66 | 2.274,71 [ -0,4%

Fonte: Inpespar



APENDICE B

Tabela AP2 — Teste de Autocorrel¢cdo de Durbin-Watson

34 1184
35 1185
36 1205
37 1217
;1

30 1137
400 1244
45 1238
50 1324
55 1335
a0 13m
65 1407
0 1412
75 1448
B0 1465
85 148
a0 1405
a5 1510
100 13522
150 1411
200 1664

17

X7
5

2

1264
1274
1283
1201
1208
1307
1315
1312
1330
1337
1344
1376
1403
1418
1440
1467
1483
1301
1514
1510
1341
1552
1542
1637
L4584

Table A-1
Models with an intercept (from Savin and White)

dL

0294
0345
0408
0456
03519
0.569
0.616
0.650
0.700
0738
0773
0.805
0.835
0.862
0880
0915
0.038
0030
0.281
1.000
1.019
1.038
1.053
L.o7
1.085
1100
1114
1138
L4
1153
1164
1176
1187
1107
1245
1.285
1.320
1.351
1377
1.400
1.422
L4440
1.458
1474
1439
1.500
1508
1.653

k=2

dw

1675
l4aa
1384
1333
1.207
1274
1.261
1254
1232
1253
12355
1259
1264
1270
1276
1284
1200
1208
1305
131
1318
1325
1332
133
1345
13351
1338
1364
1370
1376
1383
1388
1382
1308
1424
1445
1466
1484
1.500
13514
1520
1541
1553
1.563
1573
1582
1651
1.593

0.396
0440
0400
0547
0.5a1
0633
0.672
0.708
0742
0774
0.303
0832
0358
0281
0206
0028
0048
0080
0e8s
L0048
1022
1039
L0535
1070
1085
1098
1112
1124
1137
1140
1201
1245
1184
1317
1346
137
1395
1418
1434
1452
1458
1482
1584
1643

Drurbin-Watson Statistic: 1 Per Cent Significance Points of dL and 4U

k=3
dauv

1445
1440
1432
1455
147
1481
1.505
151
1534
1545
1357
1.568
15m
1387
1505
1,604
1,665
1.704

dL

0183
0.230
0286
0330
0.301
0441
0487
0532
0.574
0.614
0.630
0.684
0718
0.748
0.777
0.8035
0.832
0.835
nare
0.201
021
D.e21
0.860
0978
0.eas
1012
1028
1043
1038
1072
1085
1028
1138
1204
1244
1.283
1314
1343
1348
1.390
1411
1420
1445
1441
LN
1.633

E'=4
dau
1433
1193
2030
1913
1.824
L757
L705
1664
1631
1504
1583
L3567
1554
1543
1535
1527
1521
1517
1514
1512
1511
1510
1509
1504
1510
1511
1512
1513
1514
1515
1517
1518
1528
1537
1548
L559
1568
L5377
1585
L505
L5603
1611
1618
1625
1572
L715

0.150
0.103
0244
0204
0343
0390
0437
0.481
0.522
0.561
0.508
0.634
0.666
D.gan
0.728
0.756
0.782
0.808
0.832
0.855
0.877
0.897
0e17
0.833
0954
nemn
0.987
1004
1018
1.033
1047
1111
1184
1208
1248
1.283
1313
1340
138
1386
1406
1425
1441
1357
1.623

*k"15 the number of regressors excluding the mtercept

Fonte: HAYS (1973)

k'=5

1.587
1.585

0211
0257
0303
n34e
0383
0433
0476
0.513
0.552
0.587
0.620
0.652
0,682
0.711
0738
0764
n.7ss
0212
0834
0856
0.E76
0826
094
0932
0950
D966
0.982
02a7
1063
1113
117
1214
1231
1283
1313
1338
1362
1383
1403
1411
1543
1413

k=8

k=7
du

0.602
0.630
0.658
0.684
0.710
0734
0.757
0779
0.800
0821
0341
0.360
0578
0.805
0974
1.034
1005
1144
1185

13
1235
1285
1312
1335
1338
1378
1315
1502

T
BESD—'»—-lauJuJ
EESsagkas

==
=58
R

1023
1206
1.380
1874
1350
1847
1336
1823
1816
1307
1708
1758
1748
1.734
1726
1720
L7186
1714
1714
1.714
1714
1.715
1717
1737
175

87
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