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Resumo

Com o surgimento da internet, a procura por imoveis foi facilitada por diversos
sites que fazem buscas filtradas por regido ou caracteristicas especificas do
imovel como, por exemplo: numero de quartos, banheiros, area de lazer, piscina,
entre outras. Alguns desses sites, além dos filtros para facilitar a busca,
possuem também ferramentas para visualizagcdo de imdveis no mapa, porém
limitando-se apenas a localizacdo. Este trabalho tem como objetivo propor um
sistema web de apoio a deciséo, que utiliza técnicas de visualizacdo de dados
para auxiliar os usuarios a tomarem decisdes, seja de compra/venda ou
aluguel, baseadas em estatisticas obtidas a partir desses dados.

Palavras-chave: visualizacdo de dados, sistema de apoio a decisdo, imoveis,
analise de dados.



Abstract

With the internet, real estate search was facilitated by several websites where
one can search by filtering region or property specific characteristics such as
number of bedrooms, bathrooms, recreation area, swimming pool, among others.
Some of these websites, in addition to having these filters to facilitate the search,
also have tools for viewing real estate on a map, but limited to location only. This
work web-based decision support system that uses data visualization techniques
to help users make decisions, for buying/selling or renting, based on statistics
obtained from these data.

Keywords: data visualization, decision support system, real estate, data analysis.
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1. Introducao

Sistemas de suporte a decisdo (SSD) sédo aplicacbes que ajudam
usuarios a tomarem decisdes mais facilmente em um dado dominio, tépico ou
dentro de uma organizagdo. SSDs tém sido usados em diversas areas como
medicinal, agricultura [1], transportes [2] entre outras. Neste trabalho em
particular, estamos interessados em criar um SSD para o dominio de imoveis.

Atualmente, a forma usual usada por um potencial comprador ou inquilino
de imoveis que deseja se informar sobre o mercado imobiliario € através dos
sites de venda de imdveis. Eles permitem ao usuario buscas filtradas por regido
do pais e caracteristicas especificas do imével como, por exemplo: nimero de
quartos, banheiros, area de lazer, piscina, entre outras. Alguns desses sites,
além de dispor desses filtros para facilitar a busca, dispbem também de
ferramentas para visualizacéo de imdveis no mapa. Dessa forma o usuéario pode
visualizar todos os imoéveis de um determinado bairro, tendo uma ideia geral de
quais bairros possuem imoéveis mais baratos, ou quais regides possuem imoéveis
gue atendem os critérios estabelecidos nos filtros fornecidos pelo usuario.

1.1. Objetivos

O sistema visual humano é capaz de identificar padrdes, tendéncias e
relacdes entre 0s objetos em uma cena visual. As técnicas de visualizacao de
dados sdo comumente usadas para comunicar a informacao de uma forma clara
e efetiva, extraindo informacfes a partir de um dado conjunto de dados e
possibilitando a exploracédo desses dados de novas formas eficazes.

O objetivo deste trabalho é propor um sistema web de apoio a tomada de
decisdo, chamado Quot, na area de iméveis (descrita em detalhes no Capitulo
3). A maioria dos sistemas conhecidos atualmente funcionam como portais de
classificados, onde o foco principal sdo anuncios de compra, venda ou aluguel
de imoveis. Alguns desses sistemas possuem mecanismos de visualizacdo de
dados, como a evolucéo de precos por metro quadrado de regifes especificas e
graficos que relacionam o preco do metro quadrado com determinadas
caracteristicas do imével (como tipo, nimero de quartos, area privativa, etc.).
Assim, esses mecanismos permitem aos usuarios analisarem melhor diversos
cenarios, auxiliando-os na decisdo da compra do imovel. Porém o publico alvo
desses sites limita-se basicamente aos que estdo a procura de um imovel, seja
compra ou aluguel. Diversas imobiliarias e investidores estdo constantemente
analisando o mercado para avaliarem 0s seus imOveis e, por iSSO surgiu a
necessidade de desenvolver um sistema que seja voltado inteiramente para a
analise e interpretacdo dos dados de forma mais geral. O Quot possui uma
interface interativa com o usuério possibilitando a exploracdo dos dados de
diversas formas. Ele utiliza diversas técnicas de visualizacdo de dados como,
coordenadas paralelas e graficos para auxiliar ndo sé usuarios no processo de

L http://www.mghlcs.org/projects/dxplain
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compra ou aluguel, como também investidores e imobilidrias, através da anélise
e interpretacdo dos dados de imoveis.

1.2. Estrutura do trabalho

A descricdo da organizacao deste documento sera descrita a seguir. O
capitulo 2 apresenta trabalhos relacionados e ferramentas na web disponiveis,
como portais de classificados de imdveis e imobiliarias. O capitulo 3 descreve a
interface e as tarefas executadas pelo Quot, bem como as técnicas de
visualizacao utilizadas. O capitulo 4 apresenta os casos de uso que descrevem
as funcionalidades do Quot. Por fim, no capitulo 5 serdo apresentadas as
conclusdes e consideracdes finais sobre o trabalho, e quais os possiveis
trabalhos futuros, a fim de obter melhorias para a ferramenta.
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2. Trabalhos relacionados

7

Este capitulo € dedicado a andlise de diferentes ferramentas de
visualizacédo de dados existentes no contexto de imoveis.

Existem diversas ferramentas web que dao suporte aos usuarios na busca
por um imével. Dentre essas ferramentas encontradas na web, podemos citar
primeiramente o Zap Imoveis, Viva Real e Expo Imével. Todos esses sites
citados tratam-se de ferramentas de buscas, funcionando como portais de
classificados de imoéveis e imobiliarias, sendo seu principal objetivo anunciar
apartamentos, terrenos e iméveis para compra, venda e aluguel.

Tanto o Zap Imoveis quanto o Viva Real e o Expo Imdével, possuem alguns
mecanismos muito semelhantes para a exploragdo dos dados, como filtros
personalizados (tipo de imovel, localizacdo, etc) como ilustrado nas figuras 2.1,

22e23.
| i | e

0 que vocé precisa? Qual tipo? Onde?

Alugar Langamentos Apartamento Padrédo - Digite o bairro, cidade ou regido
715.201 antncios encontrados Busca avangada BUSCAR

TEMPORADA

| Apartamento

LEEER
Figura 2.2. Area de busca do Expo Imével.

Figura 2.3. Area de busca do Viva Real.

Além dos filtros presentes, os sites também dispdem de ferramentas de
visualizagcbes relativamente simples como mapas e graficos que mostram a
evolucdo do preco dos imoveis em determinado periodo ou a relacdo do preco
de acordo com alguma caracteristica do imovel, como tipo, nimero de quartos,
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area privativa, etc. No caso do Zap, existe a possibilidade de realizar a busca
através da manipulacdo de um mapa, ou seja, 0s imoveis vao sendo mostrados
a medida que o usuério movimenta 0 mapa com o auxilio do mouse. Esse
mecanismo esta ilustrado nas figuras 2.4. JA4 o Viva Real e 0o Expo Imdvel
dispbem de um mapa apenas para visualizar a localizacdo do imoével
previamente buscado pelo usuario, como € mostrado nas figuras 2.5 e 2.6.

Outinh Exibindo 2 de 2 ofertas de venda a8 7 FILTROS ~
Aproxime o mapa para resultados mais precisos c

Buscar enquanto eu movo o mapa
e R
WP ey
G “Lisy =
Y05 T
B8 ] ©
%
05, :,_
1
=] - B
220.000 ?:
< Av. dos
| @x
=
;‘. i
o 160.000 =
g g
o LISk N <T
'T‘;\ \?}_\@therla iy R. Santa Quitéria ®
=~ . Eneida
Figura 2.4. Mecanismo de busca do Zap Iméveis através de um mapa.
Localizacao
Rua Clemeani. - -
entine Brepnea
(2] Rua 1 ! Portinho Morumbi
;, ia "'m—”f’”[‘;n@ Bft‘l"‘ne
& 5
. - Colégio Evolve @
o ] o £
=) o s (v
o o @ /‘?,,J
i —ler
e
&
<)
i o] . &
AR 10 Jilio doe o A
Ullo dosg Santog g_\..
=] c i)
oy -
5 =] ,:’ \'2,-<
Dias da )
JOSE Djge da Costa I +
S _e
& a R3¢
GO gle \: D ;:, Dados do mapa £2017 Google  Termos de Uso  Informar erme ne mapa
Rua Anténio Julio dos Santos, 580

Figura 2.5. Localizacdo de um imovel no site do Viva Real.

Em relacéo a visualizacdo na forma de graficos, tanto o Zap Imoéveis

guanto o Expo Imével possuem um mecanismo de série temporal. Essa
funcionalidade estima o preco médio do metro quadrado de venda ou aluguel
de iméveis para uma determinada regido, como mostrado nas figuras 2.7. e 2.8
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LOCALIZAGAO

= ]
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g ers | Smeme S30 Sepa. :
lanidiz— & = "f”f}g @'n".f),-ndharn Garden Recife
. ey
=)
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=
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Josa g :

S [Fe008 a8
'
u

Rn
% Dom vira 3
Im Vitd & R. Dom Vital

2 R. Ns. do Loréto 5]
£ o E
o 5 = = +
x o« 1
=T &) —
Colégio (§)
Dados cartograficos ©2017 Google | Termos de Usc | Informar ermo no mapa

R

Go gle'jEIL]l,'_'.r” 'r\ffEirOh'ﬁ.-- A
Av. Bernardo Vieira de Melo
Figura 2.6. Localizacdo de um imoével no site do Expo Imével.

Estatisticas ZAP
0 grafico ao lado mostra a evolugdo do valor do

Periodo: Compare com outro bairro:
No ano Todo o periodo Selecione v
m? de iméveis semelhantes a esse. Se quiser,
variago do prego do m? vocé pode comparar esse valor com o de outro
apartamento, vérzea, recife, venda bairro da mesma cidade.
RS 4.500
Apartamento | Venda
Fe e Varzea, Valor médio do m?:
® RECIFE - PE RS 4.147
= RS54
2 Tamanho da amestra: 86
-]
o
8 Ryazo0
o
RS 4
RS 4.000 jul out jan abr
16 16 17 17
-8 Varzea

Figura 2.7. Estimativa de preco por metro quadrado do Zap Imdveis.

O Expo Imével dispde ainda de graficos de barras que permitem analisar

o preco médio de acordo com o nimero de quartos, o metro quadrado, por tipo
de imovel, por area privativa, etc. Alguns desses gréaficos sdo mostrados nas

figuras 2.9, 2.10 e 2.11.
A tabela 2.1. mostra uma analise comparativa de alguns aspectos e

funcionalidades de visualizacdo de dados encontradas nas ferramentas Zap

Iméveis, Viva Real e Expo Imovel.
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Evolucdo do preco médio por m?2 IEII;I

Zoom |l Més| |3 Meses| |6 Meses| |'I ano|

Abr/2017
R$ 3.82454 /' m?

NE 3.000
-
2
E
£
E» 2.000
4
-8
1.000
o
Jun Jul Ago Set Out Now Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
(i )
2014 2015 2016 2017
K| [ 1] [+]
Figura 2.8. Estimativa de preco por metro quadrado do Expo Imével.
Preco médio por n® de quartos (2]
2.000.000
o 1.500.000 r
2
o
E | I
g L.000.000 Este grafico mostra o preco médio de imoveis para venda de
E acordo com o numero de quartos.
500.000 . I i
a w w w w
E £ £ £ £
- N g g g
I:!
Figura 2.9. Gréfico de barras do preco médio em relagéo ao nimero de quartos.
Preco médio por tipo =1y
4.000.000
-]
£
R
E
o 2.000.000
'{._T Este grafico mostra o prego médio de imoveis para venda de
-9

acorde com o tipo de imdvel.

Casa -

Flat/Studic I

Loja -

Ponte Comercial

Apartamento -
Rural -

Sala Comercial -
[

Galpdc/Préd.
Hotel/ Pousada
Terrenc/ Lote.

Figura 2.10. Gréfico de barras do prego médio em relacéo ao tipo de imével.
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Este grafico mostra o preco meédio de imoveis para venda de

acordo com a area privativa.

Figura 2.11. Gréfico de barras do preco médio em relagéo a area privativa.

Tabela 2.1. Tabela comparativa dos sites.

Site Séries temporais Gréfico de barras | Mapa | Filtros
Zap Imoveis SIM NAO SIM SIM
Expo Imovel SIM SIM SIM SIM

Viva Real NAO NAO SIM SIM

Como podemos perceber, as ferramentas citadas sdo bastante eficazes
no que elas se propdem a fazer, que é servir como um portal de classificados de
imoveis com alguns mecanismos de visualizacdo de dados, com o intuito de
auxiliar os seus usuarios na procura de um imével dentro de sua prépria base de
dados. Porém elas possuem certas limitacdes em alguns aspectos. Dentre essas
limitacbes podemos citar:

* Diversidade dos dados: a base de dados dos sites de imoveis esta
usualmente restrita aos anuncios postados no site. Mesmo com uma base
grande de imdveis, esses dados podem trazer algum tipo de viés
associado, ja que os usuarios fazem seus anuncios baseados em outros
anuncios presentes no site que possuem carateristicas semelhantes.

* Analise de dados: os sites de imdveis usualmente mostram apenas a
localizag&o deles a partir dos filtros previamente selecionados, mas nao
provém uma analise mais profunda sobre, por exemplo, disposicéo
desses imQveis na regido quanto ao preco ou suas caracteristicas.

Dessa forma, essas ferramentas ndo sao especificamente direcionadas a
tomada de decisao, limitando-se apenas a mostrar 0s imoveis, seus precos e a
sua localizacdo e algumas estatisticas baseadas em seus proprios anuncios.
Portanto o objetivo desses sites € de apenas listar os imoveis de acordo com a
exigéncia do usuario, seja quanto a localizacdo, niumero de quartos, preco, etc.
A falta de uma analise mais aprofundada, acaba por confundir mais ainda o
usuario, provocando inseguranca na compra ou venda de algum imovel.
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Outra ferramenta bastante conhecida e direcionada a tomada de decisdo
na compra ou venda de um imével é a FipeZap. A Fipe (fundacao Instituto de
Pesquisas Econbmicas) € uma organizacdo de direito privado, sem fins
lucrativos, criada em 1973 com o objetivo de analisar os fenbmenos econémicos
e sociais com base no instrumental te6rico e metodolégico da Economia [4]. A
FipeZap é o resultado de uma parceria formada em 2010 entre a Fipe e o portal
ZAP [5] e utiliza como fonte de dados os anuncios de venda ou locacao de
apartamentos prontos cadastrados em diversos sites, sendo a mais relevante em
termos de abrangéncia e tamanho a do Zap Iméveis [6].

A ferramenta é composta por dois graficos e uma tabela de indices que
tem o objetivo de propor uma analise da variacdo do indice de locacéo e venda
de iméveis. Ambos os graficos mostrados nas figuras 2.12 e 2.13, apresentam
més a més a variacdo do indice no periodo selecionado. E possivel filtrar por
cidade, numero de quartos, transacao (venda ou aluguel) e periodo (ano atual,
altimos 12 meses ou todo o periodo disponivel). Ao passando o mouse sobre os
pontos do grafico, é possivel ver os percentuais de variacdo em relacao ao més
anterior e ao inicio do periodo selecionado [5]. A figura 2.14 mostra os indices
de venda e locacao para as cidades disponiveis na base de dados do FipeZap.

Nos ultimos anos o mercado imobiliario esta sendo muito influenciado
pelos precos divulgados pelo FipeZap. Diversas pessoas estdo tomando
decisdes de investimento, compra e venda de imoveis de acordo com a base
gerada pela ferramenta. Porém essa ferramenta limita-se apenas a mostrar um
indice de historico de precos, ndo possuindo uma projecdo em um mapa que
permitiria visualizar a distribuicdo de precos de iméveis e fazer uma comparacéo
entre um preco médio em diversas regides. O filtro utilizado € uma outra limitacao
encontrada na ferramenta, onde apenas é possivel filtrar pela localizagéo e pela
guantidade de quartos do imovel.

« RECIFE: 97.45% - jun 2010 a mai 2017
k= Todos v 150 %
CIDADE/LOCAIS 100 % Y Y *9%8agy
.aooo"“""“. *
® RECIFE v covage®”
50 % Letett”
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% .I.I...
® Nenhum v 0% et

-50%
JUN 2010 JAN 2011 AGO 2011 MARZ01Z  OUT 2012  MAIZ012 DEZ 2013 JuL z014 FEV 2015 SET 2015 ABR 2016 NOV 2016

ANO ATUAL 12 MESES '® TODOPERIODO

Figura 2.12. Variagdo do indice FipeZap de venda de iméveis para a cidade do Recife.
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Figura 2.13. Variagdo do indice FipeZap de locagdo de iméveis com dois dormitérios para a cidade do Recife.
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Figura 2.14. indices FipeZap das cidades.
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3. Quot

Neste capitulo sera apresentado a interface do Quot, assim como as
tarefas analiticas suportadas pelo sistema.

3.1. Tarefas analiticas

O sistema Quot foi desenvolvido para suportar as seguintes tarefas
analiticas:

o Tarefa 1 (T1): Mostrar a distribuicdo de precos de cada regido no mapa,
permitindo a comparacao de preco em uma regido com o valor de outra
regiao.

e Tarefa 2 (T2): Permitir visualizar a evolucao de precos dos bairros ou de
uma cidade.

o Tarefa 3 (T3): Disponibilizar filtros para auxiliar o usuario na exploracao
mais aprofundada dos dados.

3.2. Quot

Esta secdo descreve a interface do Quot. Baseado nas tarefas analiticas
listadas anteriormente houve a definicdo das interagcdes do usuario com a
ferramenta e com isso a definicdo do design da mesma. As figuras 3.1 e 3.2
mostra a interface da ferramenta que possibilita a realizacdo das tarefas
analiticas listadas.

O sistema proposto se trata de uma aplicagao web, visando facilidade ao
acesso a informacdo pelos usuarios e por dispensar qualquer tipo de instalacao
local da aplicagdo em um computador. Para implementar o sistema foram usadas
duas bibliotecas JavaScript muito utilizadas para apoiar o desenvolvimento de
aplicacoes interativas: D3.js e Leaflet.

A interface é composta por trés funcionalidades. A primeira consiste em
um mapa que mostra a distribuicdo da mediana dos precos de acordo com a
regido pré-selecionada pelo usuario. A razao de se utilizar a mediana de precos
e ndo a meédia sera explicada na proxima secdo. A segunda consiste na
visualizacdo dos dados dos imoveis na forma de coordenadas paralelas,
permitindo que os filtros sejam aplicados. A terceira e ultima visualizacao
consiste em dois gréaficos, sendo um representando uma série temporal dos
precos medios das regides atraves de um grafico do tipo multi-line chart e o outro
grafico do tipo scatterplot, onde € possivel analisar o preco médio de cada regido
em diferentes periodos definidos pelo usuario. Todas essas técnicas sdo
detalhadas nas proximas sec¢oes.
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3.2.1. Mapa

A visualizacdo no mapa permite que a tarefa analitica (T1) seja realizada,
onde € possivel visualizar todas as regioes a partir de um tipo de mapa tematico
denominado Choropleth map. Os mapas Choropleth exibem areas geograficas
divididas ou regides coloridas, sombreadas ou padronizadas em relacdo a uma
variavel de dados. Isso fornece uma maneira de visualizar valores em uma area
geografica, que pode mostrar variacbes ou padroes em toda a localizacéao
exibida, representando as diferencas no fenébmeno que esta sendo mapeado.

Foi utilizada uma progresséo de cores para se representar em cada regiao
do mapa os valores relativos a mediana do preco, como mostrado na figura 3.1.
Dessa forma € possivel observar quais regides que possuem imoveis mais
valorizados, utilizando-se apenas o mapa. Um estudo empirico mostrou que, na
maioria dos casos, os leitores do mapa assumem que "o escuro significa mais e
a claro significa menos" [7]. Por isso, foi utilizado o padréo de cores mais escuras
para representar as regides que possuem uma maior mediana de preco dos
imoéveis e um padrdo mais claro para representar as regides que possuem uma
mediana de pre¢o menor.

Outra forma de interacdo no mapa € através de um filtro que faz buscas
por periodos, e reflete essa busca alterando as cores de cada regido. Quando o
periodo é alterado, o sistema recalcula a mediana dos precos dos imoveis e
utiliza métodos estatisticos para fazer uma discretizacao desses precos, gerando
uma nova escala de cores para o mapa e refletindo essa mudanca na coloracao
das regides. Utilizamos a mediana por ela ser uma estatistica robusta de
centralidade, ou seja, ela € menos sensivel a outliers (em estatistica, outliers séo
valores que fogem muito da tendéncia central, ou seja, valores muito altos ou
muito baixos que nao sao representativos do todo) do que a média, por exemplo.

Essa funcionalidade faz com que o mapa se comporte de forma interativa
e auxilia o usuario a entender quais as regides estdo crescendo mais no aspecto
imobilidrio nos ultimos meses ou anos, auxiliando-o na tomada de decisao de

compra, venda ou investimentos futuros. Esse comportamento é ilustrado na
figura 3.3 e 3.4.

O mapa foi implementado utilizando a biblioteca javascript Leaflet.js,
amplamente utilizada usada para criar aplicativos web com mapas interativos.
Essa biblioteca possui inUmeras funcionalidades como, por exemplo, aplicar
elementos em SVG (Scalable Vector Graphics), carregar dados de recursos de
arguivos GeoJSON, modelar e criar camadas interativas, como marcadores com
popups e legendas para mapas no formato HTML (HyperText Markup Language.
Além dessas funcionalidades, a biblioteca também disponibiliza o uso de
eventos, como mouseover, mouseout e click, que promovem ainda mais a
interacdo com o usuario e com outras bibliotecas, como a biblioteca javascript
D3.js, que foi utilizada na constru¢do dos graficos da aplicagdo. Os eventos de
mouseover e mouseout sobre o mapa, permite o usuario identificar mais
facilmente a regido que estd sendo analisada, bem a mediana de preco dos
imoveis para aquela regido, como mostra a figura 3.3. O evento de click, foi
utilizado para dar um zoom automatico no mapa e para funcionar como uma
interface de busca, dispensando o uso do seletores de localizacdo (Figura 3.1),
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tornando a pesquisa mais ripida para 0S usuarios que possuem um
conhecimento maior na localizacéo de regides em mapas.
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Figura 3.3. Visualizagdo da mediana do precos dos iméveis para a cidade de Sao Paulo para o
més de Maio de 2017.

3.2.2. Gréficos

A visualizacao através de graficos permite que a tarefa analitica (T2) seja
realizada, onde é possivel visualizar a evolugdo da mediana dos precos de cada
regido quando o usuario interage com o grafico através do mouse. As proximas
secOes descrevem os dois tipos de graficos utilizados na aplicacdo: multi-line
chart e scatterplot.

3.2.2.1. Multi-line chart e Scatterplot
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Um gréfico de linhas ou line chart € muitas vezes usado para visualizar
dados que mudam ao longo do tempo e é composto por dois eixos, um vertical e
outro horizontal, e por uma linha que mostra a evolucdo de um fendbmeno ou
processo [9]. A visualizacdo através do grafico de linha, representa uma série
temporal que permite visualizar a evolu¢cdo da mediana dos precos dos iméveis
de uma regido especifica e comparar com a mediana geral de todas as regides,
como mostrado na figura 3.4. O objetivo da analise de séries temporais é
identificar padrdes ndo aleatérios na série temporal de uma variavel de interesse,
e a observacdo deste comportamento passado pode permitir fazer previsoes
sobre o futuro, orientando a tomada de decisdes [8]. Entdo um possivel
investidor, inquilino ou comprador pode, através dessa andlise, decidir qual
regido esta mais valorizada em aspectos imobiliarios ou se estd no momento de
comprar ou vender um apartamento, ou optar por comprar ou alugar um imovel,
caso os padrées encontrados nos graficos indigue um aumento acelerado do
preco em relagao ao tempo.
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Scatterplots séo Uteis para interpretar tendéncias em dados estatisticos.
Cada ponto no gréafico possui duas coordenadas. A primeira corresponde a
primeira por¢cado de dados no par (que representa a coordenada x) e a segunda
coordenada corresponde a segunda por¢ao de dados no par (coordenada y). O
ponto que representa essa observacdo é colocado na intersecdo das duas
coordenadas. A visualizacdo através do grafico de Scatterplot além de permitir
visualizar a evolucdo da mediana dos precos dos imoOveis de uma regido
especifica em relacdo a dois periodos especificados no eixo x e no eixo y do
gréfico, também mostra a distribuicdo desse valor comparado a outras regifes
nesse mesmo periodo. O sistema interage com o usuario através da manipulacéo
do mouse sobre os pontos do gréfico que representam as regifes escolhidas
pelo usuario na busca. A figura 3.5 mostra a evolu¢cdo da mediana dos precos

dos im6veis do bairro do Morumbi da cidade de Sao Paulo.
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Para a construcdo dos graficos foi utilizada a biblioteca javascript D3.js,
uma ferramenta muito utilizada produzir visualizacbes de dados dinamicas e
interativas em aplicacdes da web e manipular dados do DOM (Document Object
Model) usando HTML, SVG e CSS. O SVG (Scalable Vectorial Graphics) é um
formato de imagem criado pelo W3C e consiste em um arquivo XML que contém
tags especificas para gerar uma imagem vetorizada na sua aplicacdo. Dessa
forma, é possivel criar imagens de alta qualidade vetorizadas [10].

3.2.3. Filtros

Os filtros que a aplicacéo dispde permitem que a tarefa analitica (T3) seja
realizada, proporcionando ao usuario uma melhor exploracdo dos dados e uma
maior interacdo com o sistema. Os filtros foram implementados utilizando uma
técnica bastante conhecida e que estd entre os assuntos mais comuns de
trabalhos académicos na area de visualizagcdo de dados, as coordenadas
paralelas. Essa técnica é uma ferramenta muito poderosa para a compreensao
de conjuntos de dados numéricos multidimensionais. Para implementar as
coordenadas paralelas foi utilizada a biblioteca javascript D3.js e elementos SVG
HTML. A técnica agrupa os dados dos imoOveis de uma determinada regido em
colunas ou dimensdes que sao mapeadas em eixos verticais, como ilustrado na
figura 3.6. Para uma maior exploracdo dos dados foi utilizada a técnica de
brushing, que permite filtrar as informagdes baseando-se nos eixos verticais,
como ilustrado na figura 3.6.

Para que a técnica seja implementada de maneira eficiente o0 nimero de
itens de dados precisa ser limitado (quando o nimero € muito alto ha uma grande
guantidade de overplotting) e o niumero de dimensdes precisa ser moderado,
caso contrdrio tornar-se quase impossivel visualizar e fazer alguma anélise dos
dados. Essas limitacbes também estdo diretamente relacionadas ao
desempenho da aplicacdo, j& que um numero elevado de objetos DOM torna a
interface do usuario bastante lenta.

Como o conjunto de dados é considerado grande, foi utilizado o método
requestAnimationFrame do javascript para impedir que a renderizacdo das
coordenadas paralelas provoque lentiddo ou bloqueie a interface com o usuario.
Esse método executa cddigo javaScript relacionado a alguma animacao que faz
mudancas na tela do usuario de forma eficiente e otimizada, ja que o codigo de
animacdo é chamado quando o computador do usuario esta realmente pronto
para fazer alteracdes na tela. Atualmente diversos navegadores modernos como
o Internet Explorer 10 +, FireFox 11 +, Chrome e Safari ja suportam a utilizacao
desse método.


https://en.wikipedia.org/wiki/Data_visualization
https://en.wikipedia.org/wiki/Web_browser
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4. Estudo de caso do sistema

7

O objetivo desta secdo € apresentar uma andlise comparativa entre
diferentes regides por meio de técnicas de visualizacdo de dados utilizadas pelo
sistema.

O primeiro cenério analisado foram dos imoveis da cidade de S&o Paulo
a principio sem a utilizacdo dos filtros. Analisando a figura 4.1, percebe-se que
0s bairros com os imdveis mais caros para 0 més de junho de 2017 sédo
Anhanguera, com um preco meédio de 2 milhdes e 500 mil reais, e Capéao
Redondo, com 3 milhdes de reais.
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Figura 4.1. Média de prec¢o dos imoéveis do més de julho de 2017 para a cidade de Sao Paulo.

Fazendo a mesma andlise para a cidade de S&do Paulo para o més de
maio de 2017, percebe-se que houve uma grande reducdo da média de precos
dos bairros Anhanguera e Capéo Redondo, com valores de 260 mil e 292 mil
respectivamente, como mostrado na figura 4.2.
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Figura 4.2. Média de prego dos imoéveis do més de abril de 2017 para a cidade de S&o Paulo.

Essa diferenca exagerada da média de preco do més de abril e junho de
2017 reflete um dos problemas enfrentados pela ferramenta que € a limitacéo
dos dados. Os dados utilizados pelo Quot sdo baseados em anuncios coletados
em diversos sites. Dessa forma, a quantidade de dados pode tanto aumentar ou
diminuir a robustez do sistema. No caso do estudo apresentado acima,
concluimos que os dados coletados sobre os bairros de Anhanguera e Capéao
Redondo foram insuficientes para realizar uma analise confiavel. Esse problema
também impacta o desempenho da ferramenta FipeZAp, citada no capitulo 2,
pois os indices do FipeZap assim como os graficos e visualizacbes que Quot
dispde, sdo baseados em anuncios e dependem completamente da qualidade e
da quantidade desses dados coletados para que o sistema proporcione uma
andlise confiavel para os usuarios. A figura 4.3, ilustra o cenério de imoveis da
cidade de S&o Paulo para 0 més de maio de 2017 e observa-se que nao existe
dados para o bairro de Anhanguera, comprometendo assim a analise dos
graficos que acompanham a evolucdo dos precos dos imoveis em relagdo ao
tempo. Como o bairro de Anhanguera nao possui dados para o més de marco,
seu preco médio é representado com o valor 0, assim 0 ponto que o representa
no gréafico de disperséo se encontra no eixo y e ndo no espaco cartesiano.

Devido aos problemas encontrados na ferramenta, as analises
apresentadas neste capitulo irdo desconsiderar alguns bairros que se encaixam
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nos cenarios onde a insuficiéncia ou auséncia de alguns dados comprometem a

interpretacdo dos mesmos.

Bairro
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Geral

Més: Maio

Ano: 2017 Més eixo x: Margo Més eixo y: Junho

Figura 4 3. Média de prec¢o dos imoveis do més de maio de 2017 para a cidade de S&o Paulo.

Analisando os iméveis da cidade de S&o Paulo, que possuem de dois a
trés quartos e com preco variando de 119 mil e 486 reais, como mostrado na
figura 4.5, é possivel observar através da escala de cores refletidas no mapa
Choropleth que os bairros de Pinheiros, Moema e Jardim Paulista possuem um
maior preco médio de imoveis comparado aos demais bairros da cidade de Sao
Paulo. Analisando a evolucao do preco médio do bairro de Moema desde 0 més
de marco a junho de 2017, percebe-se que a média de preco esta seguindo
aproximadamente a mesma variacao do preco médio geral para todos os bairros,
como mostrado na figura 4.6. Porém o bairro de Moema apresenta uma média
de preco mais elevada comparada a média de preco dos bairros em geral, e a
partir da interpretacdo e andlise desses dados podemos concluir que Moema é
um dos bairros que possuem o0s iméveis mais valorizados da cidade de Sé&o
Paulo. A figura 4.6 mostra o grafico de dispersao para os bairros de Sdo Paulo e
nota-se que houve um aumento significativo na média de preco dos imdveis de
Moema, variando de 754 mil e 500 reais no marco de 2017 para 790 mil no més

de junho de 2017.

Analisando 0 mesmo cenario descrito anteriormente para os bairros de
Vila Sénia e Vila Prudente, através da figura 4.7 e 4.8 pode-se observar que a
evolucdo dos precos dos iméveis de Vila Sénia ndo foram significativas em
relacdo a média de preco geral dos bairros, ja os precos dos imoveis de Vila
Prudente sofreram uma queda ao longo do periodo de marc¢o a abril, ficando um
pouco abaixo do preco médio geral dos demais bairros. Dessa forma, podemos
concluir que os precos dos imoéveis do bairro de Vila Sbnia encontram-se
estagnados nesse periodo, e portanto ndo seria um bom momento para se
investir em um imovel nesta regido. Quanto ao bairro de Vila Prudente, devido a
queda do preco dos imoveis, ndo seria um bom momento para vender, porém

seria uma boa época para comprar ou alugar um imovel nesta regiao.
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5. Conclusao

Este trabalho prop6s uma ferramenta de visualizacdo de dados de imoveis
do estado de S&o Paulo com o intuito de auxiliar processos de tomada de
decisdo. A ferramenta se trata de uma aplicacdo web que dispensa a
necessidade de instalacfes locais e prové facilidade ao acesso por parte dos
usuérios do sistema. Através das técnicas de visualizacdo implementadas no
Quot (o uso de gréficos e a distribuicéo de precos no mapa), foi dado um suporte
mais elaborado aos usuéarios como investidores, imobiliarias e compradores no
cenario de analise de padrdes e tendéncias futuras do mercado imobiliario. O
Quot possui um design simples, porém cumpre bem o que lhe foi proposto. Com
a intencdo de melhorar ainda mais as funcionalidades do sistema, a proxima
secdo descreve possiveis melhorias e trabalhos futuros, que podem aumentar
ainda mais a compreensao dos dados e o0 apoio a tomada de decisdo. Apesar
do trabalho ter sido voltado para a andlise dos imoveis do estado de Sao Paulo,
a ferramenta é plenamente capaz de fazer a mesma analise para qualquer
regido, sendo preciso apenas coletar os dados de iméveis para as demais
regides do pais.

5.1. Melhorias e trabalhos Futuros

Para que a ferramenta se torne mais precisa e forneca uma boa
interpretacdo, deve-se investir cada vez mais na melhoria nos dados. Como
citado no capitulo 4, o desempenho da ferramenta é totalmente dependente da
qualidade e da quantidade de informacgdes que lhe é fornecida, e quanto maior
a quantidade e a precisdo desses dados, maior a quantidade de informacédo
entregue ao usuario e melhor sera a ferramenta de apoio a decisao.

Os mapas de choropleth passam uma impressdo ao usuario de que o
fenbmeno de interesse € continuo, ou seja, presente em toda a regido, devido a
mudanca abrupta das colora¢des entre as fronteiras da area da regido. Outra
questao € que as regibes maiores aparecem mais enfatizadas que as menores,
dominando a aparéncia visual do mapa, podendo fazer com que o usuario tenha
uma percepcdo exagerada da importancia de algumas regifes especificas em
relacdo a outras no mapa. Devido a isso, a implementacdo de outro tipo de
visualizacdo no mapa de forma que possa mostrar algo que nao seja tdo geral
como, por exemplo, um tipo de mapa de calor que demonstra a intensidade dos
dados em cada ponto geografico de uma regidao especifica. Esse tipo de
visualizacéo seria bastante Gtil para a melhor compreensao e analise dos dados,
tornando o processo de tomada de decisdo mais elaborado e eficiente.

Seguindo pela mesma idéia do mapa de calor, seria interessante ter uma
abordagem de previsao de precos em pontos desconhecidos do mapa, de forma
gue o usuario pudesse ter uma idéia geral dos precos nas regides que possuem
esses pontos. Para implementar essa funcionalidade, existe um método usado
em geoestatistica chamado de Krigagem que usa regressao para aproximar ou
interpolar dados. A técnica de Krigagem parte do principio que pontos préximos
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no espaco tendem a ter valores mais parecidos do que pontos mais afastados,
ou seja, que os dados recolhidos de uma determinada populagdo se encontram
correlacionados no espaco [11].

Uma das perguntas mais relevantes quando alguém quer comprar um
imovel é saber se esse imovel é bem localizado. Para muitos, para um imével
ser bem localizado significa que ele é préximo de estabelecimentos como:
padarias, shoppings, mercados, escolas, estacdo de metrd, hospitais,
delegacias, etc, onde as pessoas nao teriam que se deslocar por longas
distancias para fazer tarefas simples, como ir ao mercado, ou enfrentar
engarrafamentos para levar seus filhos a escola [3]. Seria interessante para a
aplicacao adicionar os pontos de interesse citados anteriormente de forma que
0 sistema possa filtrar os imoéveis préximos a esses pontos, tornando o
mecanismo de busca ainda mais robusto.
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