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ABSTRACT

Digital databases - including those also known as big databases - are rich and yet little explored as
knowledge sources. Every day, with the advancement of the digital age and the popularization of the
internet, quantities and varieties of new data are generated, stored and made available with speed. As a
central element, the Internet as a Data Source is an emerging concept that has been perceived as a
competitive gain opportunity for companies. This concept has also been proved as efficient to the
decision-making process for construction and implementation of public policies. In this context, this
article aims to explore Knowledge Engineering techniques on the transformation of digital data available
on the internet into knowledge for guiding decision-making processes of agents involved with the
residential real estate market and its socioeconomic developments. The proposal collects — trough a web
crawler — for sale residential real estate ads from Floriandpolis, Brazil, and provides price indexes and
related statistics in an interactive visualization tool — a system titled "T4 bombando, querido!".
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RESUMO

Bases de dados digitais, inclusas as também conhecidas como bases de big data, sdo ricas e ainda
pouco exploradas como fontes de conhecimento. A cada dia, com o0 avanco da era digital e a
popularizacdo da internet, quantidades e variedades de novos dados sdo gerados, armazenados e
disponibilizados com velocidade. Como um dos elementos centrais, a Internet as a Data Source é um
conceito que surge e tem sido percebido como oportunidade de ganho competitivo para empresas e de
suporte para o processo de tomadas de decisdo no &mbito de politicas publicas. Nesse contexto, este
artigo se propde a explorar técnicas de Engenharia do Conhecimento para a transformacao de dados
digitais & disposicdo na internet em conhecimento que possa orientar processos de tomadas de
decisdo de agentes envolvidos com o mercado imobiliario residencial e seus desdobramentos
socioeconémicos. A proposta coleta — via web crawler — andncios de imoveis residenciais oferecidos
para venda na cidade de Floriandpolis, Brasil, e disponibiliza indices de precos e estatisticas
relacionadas em uma ferramenta interativa de visualizagdo — um sistema intitulado “Ta bombando,
querido!”.

Palavras-chave: Mineracdo da Web; Internet as a Data Source, Web Crawler; indice de
Precos Imobiliarios.
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1 INTRODUGCAO

Individuos e organizacdes que produzem conhecimento a partir de dados tem se
deparado com uma recente e vasta disponibilidade de matéria-prima para suas analises: 0s
dados digitais. Produto do fenémeno da revolucdo dos dados, os dados digitais sdo gerados a
partir dos rastros da interagdo humana com dispositivos digitais —como a internet e os telefones
moveis — ou da captura de eventos cotidianos realizada por sensores e scanners — impulsionados
pela Internet das Coisas (Kitchin, 2014).

Como alguns exemplos, dados digitais sdo registros armazenados em aplicativos e
ligagBes telefnicas, mensagens e posicionamento de telefones mdveis, interacbes em redes
sociais virtuais, paginas da internet, registros em mecanismos de buscas, sensores cientificos,
de trafego, de seguranca, medidores inteligentes, imagens de satélite, rastreamento por GPS,
transacOes comerciais, financeiras e bancarias, registros administrativos de servicos publicos
(hospitais, programas sociais, etc.), entre outros (Kitchin, 2014).

Bases de dados derivados de tais registros, também tratadas simplesmente por big data,
sdo fontes baratas, abundantes e pouco exploradas de conhecimento. Para empresas, saber
extrair conhecimento a partir desse tipo de dado pode representar diferencial competitivo.
Representa oportunidade de baixo custo para conhecer melhor o mercado. Para estatais, é base
para o planejamento de politicas puablicas. E oportunidade para contornar problematicas —
substituindo ou complementando — dos métodos tradicionais de producdo de estatisticas
publicas/oficiais e indicadores socioecondmicos (Vaccari, 2014; Kitchin, 2015).

Assim, dados digitais podem servir de insumo quando da construcdo de um sistema de
conhecimento — a partir de metodologias de engenharia do conhecimento (Schreiber et al.,
2000) — permitindo que organizacdes possam ampliar seus ativos de conhecimento, agregando
valor a instituicdo (Mayer-Schonberger & Cukier, 2013).

No contexto da exploracdo dos dados digitais — especificamente daqueles advindos das
paginas de internet, aproveitando-se da Internet as a data Source (European Commission [EC],
2012; Askitas & Zimmermann, 2015) — para descoberta e criagdo de conhecimento, o artigo se
propde a realizar uma aplicagdo préatica que interesse tanto a instituicdes ou agentes privados
que de alguma maneira se relacionam com o mercado imobilidrio residencial quanto a
organizagOes produtoras de indicadores socioecondmicos e estatisticas publicas e oficiais sobre
o setor, apresentando as descobertas metodol6gico-operacionais.

Mais especificamente, o objetivo deste trabalho é explorar técnicas de engenharia do

conhecimento para a transformacao de dados digitais a disposic¢ao na internet em conhecimento
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que possa orientar processos de tomadas de decisdo de agentes envolvidos com o mercado
imobiliério residencial e seus desdobramentos socioecondémicos. Nesse contexto, perpassa
desde a coleta até o desenvolvimento de um sistema de conhecimento em forma de ferramenta
de visualizacao, voltado para o setor imobiliario residencial de Floriandpolis, que permite a
identificacdo e o acompanhamento das areas de maior e menor valorizagdo imobiliaria no
municipio. Para tanto, tratando dados digitais derivados do contetdo de péginas da internet
como materia prima em um processo de aquisi¢cdo automatica de conhecimento (Turban,
Aronson & Liang, 2004).

A operacionalizagdo consiste na captura, com técnicas de mineragdo na web, de dados
de andncios relativos a imdveis residenciais de Florianopolis em péaginas da internet, com
tratamento destes dados, geracdo de estatisticas, indicadores, graficos e mapas e
disponibilizacdo de todo o conteddo em um sistema web based que possui estrutura interativa
de visualizacdo de dados.

Assim, acredita-se que a contribuicdo predominante do artigo estd na integracdo de
técnicas, métodos e ferramentas de engenharia do conhecimento em uma aplicacdo préatica, com
resultados e propo6sitos que aqui estdo inseridos no contexto do mercado imobiliario residencial,
mas que podem ser extrapolados para outros contextos e dominios de interesse.

Apos esta introducdo, o artigo segue com a fundamentacdo tedrica (Se¢do 2), a
apresentacdo dos procedimentos metodologicos utilizados (Secdo 3), o sistema de

conhecimento construido (Secéo 4), e por fim, algumas consideracdes finais (Secédo 5).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 REVOLUCAO DOS DADOS

Atores que constroem ou descobrem conhecimento a partir de dados como forma de
orientar seus processos de tomadas de decisdo, assumindo um comportamento data-driven,
deparam-se com um contexto de oportunidade de ampliar suas fontes de matéria-prima (Askitas
& Zimmermann, 2015).

O contexto esta inserido no ambiente da revolucdo digital, acompanhada do avango
tecnoldgico e da popularizacdo da internet. Com a explosao na utilizacéo de dispositivos digitais
ligados a internet, percebe-se o surgimento de uma nova classe de dados: os digitais. Estes

derivam dos rastros da interagdo humana com dispositivos digitais, como a internet e os
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telefones moveis, ou da captura de eventos cotidianos por sensores e scanners (World Economic
Forum [WEF], 2010).

Caracterizados por bases com alta variedade tematica e estrutural, de grande volume,
geradas com velocidade, os dados digitais, por vezes tratados simplesmente como big data,
como faz UNECE (2013) ao propor uma taxonomia de classificacdo. S&o produtos de registros
armazenados em aplicativos e registros de ligagcdes, mensagens e posicionamento de telefones
moveis, redes sociais virtuais, paginas da internet, mecanismos de buscas na web, sensores
cientificos, de trafego, de seguranca, medidores inteligentes, imagens de satélite, rastreamento
por GPS, transacGes comerciais, financeiras e bancérias, registros administrativos de servigos
publicos (hospitais, programas sociais, etc.), entre outros (Kitchin, 2014).

A guantidade de dados digitais, ou big data, sendo produzidos tem experimentado uma
recente explosdo, ocasionando o que estd sendo chamado de “avalanche de dados” (Miller,
2010). Em dados mais recentes, percebe-se que o nivel de crescimento do quantitativo de dados
digitais no mundo est& na ordem de 100% ao ano (Helbing et al., 2016), fazendo com que a
disponibilidade por dados digitais nos dias atuais supere a de dados anal6gicos ou mecanicos,
também conhecidos por “small data”, conforme comparagio feita por Kitchin (2015).

O processo de transformacao da predominancia de disponibilidade por dados anal6gicos
e small, produzidos predominantemente por levantamentos amostrais, para a dos dados digitais
e big data compdem o contexto do que esta hoje sendo chamado de Revolucdo dos Dados
(Kitchin, 2014).

Os dados digitais, produtos da revolucdo dos dados, j& vém tendo seu potencial
percebido cientifica e economicamente, sendo tratados como o “novo petrdleo” (WEF, 2010;
Bossoi, 2014), uma vez que oferecem a perspectiva de registros sobre os mais diversos aspectos
da vida dos individuos de uma populacdo, viabilizando a investigacdo e a construcdo de
conhecimento a respeito de desde aspectos sociais até analises econémicas de mercado. Mayer-
Schonberger e Cukier (2013) ja previam que este fendmeno estaria pronto para “chacoalhar”
tudo a medida que impacta na forma como o conhecimento é produzido, 0s negocios séo

conduzidos e a governancga é promulgada.
2.2 MINERACAO DE CONTEUDO NA WEB
No ambito da exploracdo da Internet as a Data Source, tida como uma das mais

interessantes fontes associadas a revolugdo dos dados (EC, 2012; Askitas & Zimmermann,

2015), subsidio de estudos e analises em diversas areas do conhecimento conforme exemplos
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trazidos por Beresewicz (2015), as técnicas de mineracdo da web se apresentam como elemento
central.

A mineracdo da web é descrita por Cooley et al. (1997) como o processo de descoberta
e analise de dados e informac0es Uteis na web, podendo ser subdividida em trés tipos: mineracédo
de contelido; mineragdo de estrutura; e mineracao de uso.

No caso da mineragdo de conteudo, consiste no trabalho de informacdes disponiveis
dentro de documentos e paginas da web. A mineracdo de estrutura, por sua vez, considera as
informacdes que detalham os links e os relacionamentos entre os objetos presentes na web.
Enquanto a mineragdo de uso, por sua vez, trabalha com a informagdes deixadas na forma de
rastros digitais por parte dos usuarios ao navegarem por links, paginas e documentos da web
(Cooley, 1997).

Em geral, a mineracdo na web é conduzida por um software computacional do tipo
rastreador da rede, também conhecido como web crawler, que navega pela web de uma forma
metddica e automatizada (Cheong, 1996) e podem ser do tipo generalistas ou focused (Jinbo et
al., 2014; Chakrabarti et al., 1999; Fangfang & Xinwei, 2010).

2.3 VISUALIZACAO DE DADOS

As técnicas de visualizacao de dados permitem estruturar representacdes de informacdes
as quais podem ilustrar, por exemplo, padrdes complexos, uma vez que 0s objetos visuais se
completam em dimensdes e cores. Essas representacGes também podem fornecer recursos de
manipulacdo avancada dos dados para cortar, girar, ampliar os objetos ou efetuar recortes
temporais para fornecer diferentes niveis de detalhes (Eick & Wills, 2003)

Na visualizacdo, os conceitos de dados, informacGes e conhecimento, sdo utilizados
muitas vezes em um contexto inter-relacionado. Em muitos casos, eles indicam diferentes niveis
de abstracdo, compreensdo ou veracidade. A visualizacdo de dados, no contexto de descoberta
do conhecimento, pode ser definida, segundo Fayyad, Grinstein e Wierse (2002), como uma
ferramenta para obter informacgdes sobre um espaco de informagdo, onde seu objetivo é a
exploracdo de dados e informacdes de forma visual.

Para explorar informacdes a visualizagdo de dados pode ser usada isoladamente ou em
associacao com outras tarefas, como anélise de dependéncia, identificacdo de classe, descricdo

de conceito e deteccdo de desvio. Keim (2016) fornece uma elaborada analise de técnicas de
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visualizacdo para mineracdo de grandes quantidades de dados e classifica as técnicas de
visualizagdo em orientada a pixel, geometria de projecédo e baseada em grafico.

2.4 INDICES DE PRECO DE IMOVEIS E ESTATISTICAS PUBLICAS

Conforme Nadalin e Furtado (2011), a habitacdo € um bem econdmico indispensavel,
sendo bem de consumo e/ou de investimento, com heterogeneidade no que se refere a seus
atributos e localizacdo. Este aspecto, por si s@, constroi justificativa para a necessidade de se
monitorar e analisar a variacdo no preco dos imoveis para um satisfatorio processo de tomada
de decisdo por parte da demanda. Segundo o IBGE (2010), outras justificativas se inserem no
contexto das estatisticas publicas ao colocar que indices de precos de imdveis possuem utilidade
enquanto: indicador macroeconémico de inflacdo; indicador para politica monetaria; medida de
riqueza; indicador (combinado a outros) de exposic¢do ao risco; como deflator para as contas
nacionais; e como indicador de comparagao internacional.

Cabe reforcar que estatisticas publicas, adaptacdo nacional mais utilizada para o termo
official statistics, sdo bens publicos essenciais para o desenvolvimento econdmico,
demografico, social e ambiental de uma nacdo (UNECE, 1992). Tratam-se de insumo
fundamental para planejamento e formulacdo de estratégias no mundo contemporéneo
(Jannuzzi & Cracioso, 2002), seja nos setores publico — subsidiando politicas e agdes — ou
privado — com analises de mercado e de identificacdo de oportunidades.

Hoje, no Brasil, alguns indices que envolvem precos de imdveis produzidos na forma
de estatistica publica s&o:

. indice Geral do Mercado Imobiliario (IGMI), do Instituto Brasileiro de
Economia (lbre), da Fundacdo Getulio Vargas (FGV), que estima a
rentabilidade financeira de mercado com base na evolucgédo da valorizacdo dos
precos do negocio imobilidrio a partir de um levantamento amostral,
apresentando série historica de periodicidade trimestral que inicia em 2000;

o indice Geral do Mercado Imobiliario Residencial (IGMI-R ABECIP), da
Associacdo Brasileira das Entidades de Crédito Imobiliario e Poupanca em
parceria com o Instituto Brasileiro de Economia (lbre), da Fundacdo Getulio
Vargas (FGV), que acompanha a evolucdo de precos de imoveis residenciais
com base nos laudos de imdveis financiados pelos bancos e possui

periodicidade mensal, com série histdrica que se inicia em janeiro de 2014;
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o FipeZAP, de parceria entre a Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas
(FIPE) e o portal ZAP Imdveis, que estima o pre¢co médio do metro quadrado
dos imoveis com base nos andncios de imoveis, residenciais e comerciais, para
venda e locacdo, registrados no proprio portal. A divulgacdo possui
periodicidade mensal, com inicio em junho de 2012.

Além desses, outros atores também geram estatisticas sobre o mercado imobiliario no

Brasil, como a Fundagdo Instituto de Pesquisas Econdmicas Administrativas e Contabeis de
Minas Gerais (IPEAD), que desde 1986 realiza e divulga pesquisas de aluguéis e lancamentos
imobiliarios, e alguns conselhos de corretores e sindicatos de habitacdo que utilizam-se de
registros administrativos para gerar alguns indicadores, como o Conselho Regional dos
Corretores de Imoveis do Estado de Sdo Paulo (Creci-SP) e o Sindicato da Habitagdo do Distrito
Federal (Secovi-DF).

Ou seja, possiveis bases dados para a construcdo de indices de precos imobiliarios sao:
bases cartoriais; bases de bancos e financeiras que trabalnam com empréstimos; bases
administrativas de prefeituras; bases de pesquisas de sindicatos, conselhos e outras institui¢des;
dados de anuncios disponiveis em imobiliérias e na internet; entre outras.

Percebendo a variedade de fontes, cada uma com diferentes prés e contras, conforme
apresentam Nadalin e Furtado (2011), e também considerando os desafios metodoldgicos
relacionados ao processo de geracao de estimativas de qualidade para os indices de interesse, 0
IBGE (2010) se preocupou em fazer uma importante discussdo que orienta a utilizagdo de
diferentes métodos ja desenvolvidos para a geracdo de estimativas para indices de precos de
imoveis, sendo eles: Método de Vendas Repetidas; Método de Avaliacdo; Método de

Estratificacdo; e Método de Regressdo Heddnica.

3 METODOLOGIA

No ambito do paradigma quantitativo, o presente estudo utiliza dos principios da
pesquisa cientifica empirica de método indutivo e nivel descritivo para desenvolver
generalizacGes que contribuam compreensédo de um fendmeno (Creswell, 1994; Gil, 2008), aqui
representado pela evolugdo do prego do estoque de imoveis residenciais disponiveis para venda
nos bairros de Floriandpolis, utilizada como proxy para a valorizagdo imobiliéria das regides.
Além disso, contempla elementos de pesquisa tecnoldgica ao projetar e desenvolver um artefato

do tipo sistema de conhecimento, do tipo web based e focado em tecnicas de visualizagdo
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interativa, que tem como objetivo representar e apoiar atividades intensivas em conhecimento
por parte de atores que trabalham com o mercado imobiliario residencial em Floriandpolis e
seus desdobramentos socioecondmicos.

Para construcdo das evidéncias empiricas, dados sdo coletados em pesquisa do tipo
levantamento (Gil, 2008). A populagéo alvo para o processo inferencial corresponde a todos 0s
imdveis residenciais a venda no municipio de Floriandpolis. Entretanto, o universo de pesquisa
contemplou apenas os imdveis residenciais anunciados em uma Unica pagina na internet —
aquela que apresentou maior quantidade de casos de imoveis na condicdo de interesse. Neste,
0s anuncios sao coletados via mineragdo de conteudo da web com auxilio de um web crawler
desenvolvido em linguagem R, a partir do pacote rvest de forma automaética e continua (com
periodicidade semanal).

O levantamento poderia ser considerado do tipo Censo ao passo que todos 0s registros
de imoveis encontrados sdo coletados. Entretanto, o fato de se utilizar somente uma pagina da
internet como fonte, gerando um provavel erro de cobertura, faz com que o levantamento
corresponda a uma amostra nao probabilistica do tipo intencional (Mattar, 1996), com um
tamanho médio de 55 mil registros por coleta nos 20 primeiros processos de coleta de dados,
realizados entre 13 de agosto e 24 de dezembro de 2017.

Ap0s a coleta, é realizado um trabalho de pré-processamento dos dados, com eliminacéo
de ruidos e tratamento de valores faltantes e discrepantes, ou seja, os outliers.

Alcancada uma base de dados estruturada e de qualidade, conduz-se um processo de
inferéncia que pressupde amostra probabilistica ndo viesada em termos de representatividade
ou seletividade, iniciando com a geracdo de estimativas para o preco médio por metro quadrado
dos imdveis residenciais a venda em cada um dos bairros de Floriandpolis, utilizando-se do
Método de Estratificacdo (IBGE, 2010). Para delimitacdo dos bairros, é utilizada a mesma
estrutura considerada nos sistemas de georreferenciamento da Prefeitura de Florianopolis, que
contempla 37 bairros.

Por fim, indices e estimativas de precos sdo disponibilizados em um sistema de
conhecimento que assume forma visual e interativa — com auxilio de técnicas de visualizagdo
implementadas pela combinacdo de aplicagdes web geradas na plataforma Shiny do R project,
com desenvolvimento adicional em HTML, CSS e Java Script, a partir do framework aberto

Bootstrap 4.
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4 RESULTADOS

4.1 COLETA

As coletas dos dados relativos aos anuncios de imdveis foram realizadas de forma
automatizada via web crawler construido em linguagem R com auxilio do pacote rvest. Foram
iniciadas no dia 13 de agosto de 2017, repetidas uma vez a cada sete dias até 24 de dezembro
de 2017. A fonte utilizada foi o site de anincios que mais possui ofertas de venda de imoveis
residenciais para o municipio de Floriandpolis.

Dessa forma, foram coletados dados sobre todos os anincios de imdveis residenciais -
apartamento, casa, casa de condominio, flat, sobrado, cobertura, kitnet - situados no municipio
de Floriandpolis. As informacdes capturadas sobre cada anuncio foram: endereco, titulo do
anuncio, metragem, quantidade de quartos, quantidade de suites, quantidade de banheiros,
vagas de garagem, preco e uma descricao adicional do imovel.

Cada realizacdo da coleta gera uma base de dados que é adicionada a uma base geral e

unica, que contempla todas as coletas ja realizadas.

4.2 PRE-PROCESSAMENTO

A etapa de pré-processamento dos dados é de extrema importancia para garantir
resultados validos. Uma vez que os dados sdao mapeados e capturados, os algoritmos de pré-
processamento séo utilizados para executar verificaces de validade e limpeza dos dados. Essa
etapa € necessaria para detectar ruidos (distor¢des, valores faltantes, valores discrepantes), bem
como, para conhecer a estrutura das variaveis e perceber possibilidades de solucdes analiticas,
prevendo limitages e restri¢oes.

No presente trabalho, as etapas de pré-processamento percorreram:

o Verificacao e correcdo da ocorréncia de registros duplicados;

o Filtragem de imdveis que correspondem a populacgdo de interesse de pesquisa;
o Remogéo de caracteres ndo numéricos, corrigindo variaveis como Area e Preco;
o Caélculo de variaveis de apoio para o processo inferencial, como a variavel

Preco/mz;



. Construcdo da variavel bairro, extraindo a informag¢ao da variavel “endereco”
atraves de ldgica Fuzzy;

o Analise (tratando ou excluindo) de outliers e valores errados.

o Analise da estrutura da base final para antecipar problematicas analiticas, como

o0 problema das peguenas areas.
4.3 ESTIMACAO DOS INDICES DE PRECOS

De posse da base de dados validada, foram geradas as estimativas para o preco médio
do metro quadrado por bairros de Floriandpolis com a utilizacdo do Método da Estratificacdo,
descrito por IBGE (2010), Eurostat (2010) e Diewert (2007).

O Meétodo da Estratificacdo, utilizado também pelo Australian Bureau of Statistics
(ABS), consiste em subdividir os imoéveis em estratos homogéneos dentro de cada bairro. Com
0 passar do tempo, a evolucdo dos precos médios dos estratos sdo verificadas e utilizadas para
a composi¢cdo de um indice de preco geral para cada bairro. O objetivo deste método € o de
reduzir o problema causado pela qualidade (Diewert, 2007), isto €, corrige uma possivel
distorcao na variacao do preco que pode ser ocasionada pela alteracdo do perfil ou padrdo dos
imdveis de certa localidade no tempo.

A férmula de célculo do estimador do indice de preco de um bairro i pelo Método da
Estratificacdo, utilizado como indicador da variacdo do pre¢co médio do metro quadrado dos

imoveis residenciais de Florianopolis entre os periodos 0 e t, é dada por
L
P = wyP
=1

onde L ¢ a quantidade de estratos do bairro i, wi, € 0 peso do estrato | do bairro i e P

é o indice do prego médio do metro quadrado no periodo t com base no periodo 0. Ou seja,
ot i,
Py = P_?,z

onde P, e P{, sdo os pregos médios do metro quadrado no estrato I, bairro i e tempos
t e 0, respectivamente.

Os pesos w; ;, que podem ser calculados de diferentes maneiras, dependendo do objetivo
da anélise, foram aqui determinados pela proporcdo do estoque de cada estrato dentro do
estoque total de imdveis do bairro. Os estratos, por sua vez, foram construidos com base nos

cinco niveis da varidvel auxiliar “padrao do imodvel”, construida a partir de métodos de
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mineracdo de dados — mais especificamente, aprendizagem ndo supervisionada via tarefa de

agrupamento — analise de agrupamentos por particionamento através do algoritmo k-means.
Na pratica, o resultado desta etapa € uma segunda base de dados que possui informagdes

sobre 0s pesos e precos médios do metro quadrado de todos os estratos de todos os bairros para

todos os periodos investigados.

4.4 FERRAMENTA DE VISUALIZACAO

A partir da base de dados gerada foi possivel construir o sistema de conhecimento final.
Trata-se de uma ferramenta interativa de visualizacdo estruturada na web (web based) e em
tempo real, intitulada “Ta bombando, querido”. Tem por objetivo central abastecer agentes
tomadores de decisdo, de alguma forma envolvidos com o mercado imobiliario residencial, com
a explicitacdo de conhecimento sobre a evolugédo e o status quo dos pregos nos bairros de
Florianopolis.

O “Ta bombando, querido!” foi desenvolvido a partir da combinagao de aplicativos web
construidos no pacote Shiny, em linguagem R, com layout de pagina da internet estruturado em
Bootstrap 4 - Html, CSS e Java Script. Estd composto por um mapa, um grafico, um painel de
controle, instrucdes de uso e um link para um conteudo de especificacbes metodoldgicas mais

detalhadas, conforme demonstram as Figuras 1 e 2.

Figura 1 — Primeira parte da estrutura do sistema “Ta bombando, querido!”

IGTI/EGC/UFSC Caumo e Blanck (2018)

Ta bombando, querido!

Valorizacédo imobiliaria residencial de Florianépolis

Descubra quais bairros estéo valorizando mais - ou desvalorizando menos. Compare como os precos de diferentes bairros tém evoluido.

Painel de Controle Mapa com)

Evolugo dos pregos dos bairros... Variagéo dos pregos no(s) Gltimo(s)..

CenTrO >

Fonte: Elaborada pelos Autores
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O mapa permite visualizar quais bairros tiveram maior valorizagdo nos pre¢os dos
imoveis residenciais. Areas mais escuras em vermelho tiveram maiores valorizagdes - ou
menores desvalorizagdes - do que areas em amarelo. O gréfico, por sua vez, permite observar
como os precos médios do metro quadrado residencial estdo evoluindo, possibilitando a
comparacao entre as séries histdricas de diferentes bairros.

Ambos, mapa e grafico, séo interativamente controlados por controles situados no painel
de controle. O primeiro dos controles permite selecionar até quatro bairros, apresentando no
gréfico a comparacéo da evolucgédo do preco médio por metro quadrado dos bairros selecionados.
O segundo, por sua vez, permite que se defina qual o intervalo de tempo considerado na analise

da variacdo dos indices de precos apresentados no mapa.

Figura 2 — Segunda parte da estrutura do sistema “T4 bombando, querido!”

Painel de Controle Mapa comparativo da valorizacéo dos bairros

Evolugio dos pregos dos bairros.. Variagdo dos pregos nols) dltimo(s)...

Centro v

400

200

8600~

-200

8550- 00,

8450+

Para acesser o artigo com & metodologia completa, clique aqui. i

Fonte: Elaborada pelos Autores

4.5 CONTRIBUICOES

A exploragdo das técnicas de engenharia do conhecimento aqui realizada permitiu partir
de dados digitais a disposicdo na internet para se chegar em um sistema interativo que
disponibiliza informacGes que podem ser efetivadas em conhecimento de interesse para
processos de tomadas de decisdo de agentes envolvidos com o mercado imobiliario residencial
e seus desdobramentos socioeconémicos.

Espera-se que, partindo da integracdo de técnicas, métodos e ferramentas aqui realizada,
agentes de outros dominios de conhecimento possam viabilizar replicagdes, construindo suas
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proprias aplicagdes praticas de interesse, ampliando as possibilidades de aproveitamento e de
transformacdo em conhecimento dos dados digitais abertos disponiveis na internet.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo buscou alimentar o debate sobre a utilizagcdo de dados digitais, em especial
de conteudos de paginas da internet, como fontes para descoberta de conhecimento. O potencial
e 0 contexto de oportunidades que se coloca com a revolugdo dos dados tem sito percebidos e
imagina-se que cada vez mais os dados digitais vao substituir formas mais caras e
operacionalmente complicadas de gerar e capturar dados e informacdes.

Para tanto, trabalhou-se com uma situagdo pratica real no contexto do mercado
imobiliario residencial. Como resultados, foram construidas solugfes em termos de mineragéao
de contetdo web, via web crawler, e do tipo sistema de conhecimento, baseada na web e em
visualizagdo interativa.

O resultado parece trazer beneficios aos agentes tomadores de decisao envolvidos com
0 mercado imobiliario. Além disso, exemplificam e apresentam técnicas, métodos e ferramentas
de engenharia do conhecimento que podem ser integradas na construcdo de aplicacdes praticas
em outros dominios do conhecimento, ampliando as possibilidades de aproveitamento e de
transformacdo em conhecimento dos dados digitais abertos disponiveis na internet.

Apesar de a transformacéo de dados digitais em conhecimento aqui realizada ter se
demonstrada satisfatoria, a literatura ainda reserva uma longa agenda de trabalhos no sentido
de solucBes para probleméticas metodoldgicas, tecnoldgicas, legislativas, financeiras,
gerenciais e de privacidade associadas a geracdo de indicadores socioeconémicos a partir de
dados digitais, conforme apontam Struijs et al. (2014), Tennekes & Offermans (2014) e Vaccari
(2014).

No caso da aplicacio em questdo, a continuidade do indice de pregos e,
consequentemente, do sistema de visualizacdo foi prejudicada em virtude da alteracdo na
estrutura da pagina fonte dos andncios imobiliarios. Seis meses ap0s o inicio da coleta, o
controle da paginacédo foi modificado por parte do proprietario de maneira que inviabilizou que
0 web crawler percorra todos os anuncios. Em suas publicagdes, Tam & Clarke (2014), Daas
(2015) e Kitchin (2015) discorrem justamente sobre a necessidade de cuidados com a
certificacdo de que as fontes dos dados digitais ndo modifiquem a estrutura ou descontinuem o

registro e a disponibilizagdo das informagoes.
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