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RESUMO

A dissertacdo busca combinar Modelos Configuracionais Urbanos e Modelos
Econométricos com o objetivo de ampliar o conhecimento existente sobre o mercado
imobiliario residencial em Porto Alegre. Mais especificamente, sdo estudados os Modelos
Configuracionais de Centralidade e de Oportunidade Espacial propostos para simular o
crescimento da cidade, e o Modelo de Precos Hedonicos, geralmente usado para inferir
sobre a valorizacdo de atributos dos imdveis e de sua localizacdo. Os coeficientes gerados
pelo Modelo de Precos Hedbnicos sdo sugeridos como possivel especificagdo requerida
pelo Modelo de Oportunidade Espacial para determinar a probabilidade de um espaco
urbano ser ocupado por diferentes padrdes construtivos, ja que essa oportunidade leva em

conta a proximidade ou presenca de certos elementos de valorizacao.

As caracteristicas estudadas sdo relativas ao imovel em si, tais como padrdo de
acabamento e area, relativas a qualidade de seu entorno, como a renda média dos vizinhos
e a presenca de habitacGes precarias e relativas a sua acessibilidade a itens como o rio,
polos de comercio e servigos e a centros locais. Esse Ultimo atributo corresponde ao grau
de centralidade agregada dos centros locais determinado em estudo realizado pelo
PROPUR para a cidade de Porto Alegre utilizando o Modelo Configuracional de

Centralidade, e que indica as areas com concentragéo de atividades e animacao urbanas.



ABSTRACT

This dissertation aims to combine Configuration Urban Models and Econometric
Models for to add knowledge about the residential housing market of Porto Alegre.
Specifically, were studed Centralidade and Spatial Opportunity Configuration Models,
proposed to simulate the urban increase, and Hedonic Price Models, in general used for
deduce about the value of housing and location attributes gave for the purchaser. The
coefficients made for Hedonic Price Model are suggested as possible specification required
for Opportunity Spatial Model to establish the likelihood of an urban space to be occupied
for different kinds of construction, considering that this opportunity takes account the

proximity or presence of valorization elements.

The characteristics studied are about the housing, as finishing and area, the quality
of neighbourhood, as average income and presence of slum, and about the acessibility of
the river, shopping centers and local centers. The last one is the same aggregate centrality
of local centers established by PROPUR work to Porto Alegre city with Centrality
Configuration Model, that indicates the surfaces with urban activities and liveliness

concentration.
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1. - INTRODUCAO

1.1 - Contextualizacédo do Problema

Pode-se dizer que a decisao de oferta de imoveis, como em qualquer outro mercado
de bens econdmicos, esta condicionada as expectativas dos empreendedores quanto a
rentabilidade de seus investimentos. O bem transacionado no mercado de imdveis possui,
contudo, algumas caracteristicas mencionadas correntemente na literatura que o fazem
especial: o longo periodo de depreciacdo, que tem como consequéncia a formacdo de
estoques; a heterogeneidade do produto seja em relagdo a caracteristicas internas ou a
localizacdo; a fixacdo no espaco; o alto valor envolvido, seja para a aquisi¢do (demanda)
ou para a producdo (oferta) do bem; o fato de atender a uma necessidade humana bésica,

que faz com que cada familia seja uma demandante em potencial.

Além das caracteristicas especiais do bem, & necessario mencionar que VAarios
fatores influenciam as atividades desse mercado, tornando sua analise complexa: aspectos
demograficos, fatores macroeconémicos tais como nivel de renda da populacdo, taxas de
juros e oferta de financiamento, fatores sociais e culturais que envolvem oferta e demanda,

legislacdo, estrutura fundiaria, etc.

Se do lado da demanda estdo basicamente os consumidores individuais que
necessitam de espaco construido seja para atividades de moradia, prestacdo de servicos,
comeércios, etc., o lado da oferta, aléem dos empreendedores privados, conta com um outro
agente igualmente importante, o Estado. Como provedor de infra-estrutura basica para as
diversas localizacdes ou legislando sobre as possibilidades construtivas, o Estado tem o

poder de modificar a oferta global de terrenos (Lucena, 1985) dotando as areas urbanas de



diferentes graus de facilidades. No caso brasileiro, em certo momento o Estado atuou ainda
como financiador, gerando discussfes sobre a influéncia de sua politica habitacional nos
precos de terrenos urbanos e na demanda por imoveis (Smolka, 1991), e como provedor de

moradias destinadas a populacdo de menor renda (Santos, 1999).

Abramo (1989) ressalta, quanto a oferta imobiliaria, que as decisdes dos produtores
tem de levar em consideragdo condicGes futuras e 0s prognosticos sobre elas, incorporando
0 elemento de incerteza quanto aos resultados. Segundo a teoria macroecondmica
keynesiana, a incerteza provoca cautela e decisbes mais conservadoras por parte dos
investidores, gerando um comportamento de imitacdo das decisfes alheias e adocdo da
opinido convencional, com o intuito de evitar perdas. No mercado imobiliério, a deciséo
envolve um elemento adicional, que Abramo denomina de incerteza urbana. Isto significa
que o sucesso de um empreendimento depende do poder de transformacéo do uso do solo
no local de investimento e, através disso, do deslocamento do interesse da demanda para
essa regido. A decisdo de aquisicao, por parte do consumidor, depende, entre outras coisas,
do poder de atracdo de uma localizacdo determinada em relacdo as outras areas da

estrutura urbana.

A tendéncia de imitacdo, fruto da incerteza, conduz a uma solucdo que no mercado
imobilidrio manifesta-se sob a forma de concentragdo espacial de investimentos na zona
que foi eleita numa espécie de consenso. Quando isso ocorre, essa regido da cidade
transforma-se em vetor espacial de valorizagéo, e o uso futuro do solo torna-se algo menos

imprevisivel, diminuindo o grau de incerteza.

Porém, paralelamente & diminuicdo da incerteza, a mesma concentracao espacial da
atuacdo imobiliaria vai restringindo os ganhos dos capitalistas a medida em que o padrédo

de ocupacéo da area escolhida aproxima-se de um ponto de consolidacdo. No modo de ver
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de Abramo (1989), a incerteza € um dos fatores que leva a concentracdo espacial dos
investimentos, modificando padrbes de ocupacdo e valorizando o solo até o ponto de perda

de rentabilidade

Alem do aspecto de minimizar a incerteza, a concentragdo atua também como uma
maneira de deslocar o interesse da demanda. Paralelamente aos fatores macroecondémicos e
demograficos, a depreciacdo fisica dos estoques é o elemento que impulsiona a demanda.
A estratégia dos empreendedores para reconduzir ao mercado as faixas de renda com
capacidade de pagamento é acelerar o processo de depreciacdo, que se da na forma de
introducdo de inovacdes fisicas ou psicoldgicas, deslocando o interesse para a regido de

investimento do capital imobiliario.

De forma semelhante ao que ocorre no mercado de acbes descrito por Keynes
(1990), no mercado imobiliario tem maior lucro o empreendedor que consegue se antecipar
ao movimento espacial do mercado em direcdo a uma area, comprando terrenos antes que
ocorra a valorizagdo, para vender seus produtos no auge da valorizacdo daquela
localizagdo. E, logo em seguida, antecipa novamente outro movimento. Porém, para ser
bem sucedido, o empreendedor deve ter a capacidade de estabelecer vinculos entre uma
nova localizagéo e as expectativas dos possiveis compradores, seja sob a forma simbdlica

ou concreta. O novo produto deve ter atributos capazes de atrair esse publico consumidor.

A atuacdo concentrada engloba, entdo, duas atitudes: a defensiva, de precaucgéo
contra incertezas e a ativa, produzindo inovagdes que funcionam como atrativos. A
possibilidade de dirigir as atengdes dos compradores potenciais para um local especifico,
baseia-se no fato de que a demanda por imoéveis pode ser dividida em dois tipos
(Abramo,1989): a demanda pelo valor de uso do bem, que a teoria neoclassica denomina

de consumo de “servicos de habitagdo” (Lucena, 1985) e esta relacionada as caracteristicas
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do produto imobiliario e seu entorno; e a demanda pelo imdvel como ativo, que permite a
obtencdo de um retorno monetario caso a zona onde ele estd inserido se valorize. A
expectativa pela valorizacdo do entorno e, por conseqiiéncia, de seu proprio imovel, faz

com que parcela da demanda se interesse pelos novos empreendimentos.

Essa segunda motivacdo, a de investimento, vincula o mercado imobiliario aos de
outros ativos quaisquer, explicando parcialmente as flutuagdes pelas quais passa, conforme

diferentes expectativas de rentabilidade.

A dindmica do mercado imobiliario, fundada na tentativa de manter a lucratividade,
influencia a configuracdo urbana gerando o crescimento desigual da cidade. As inovagdes
e investimentos fazem com que algumas zonas da cidade se depreciem, com antigas
construcdes sendo substituidas, para abrigar familias cuja renda é capaz de absorver os
novos produtos imobiliérios, caracterizando um novo padrdo de ocupagéo para uma regido.
Enquanto isso, o estoque depreciado passa a abrigar um novo perfil de moradores. Outras
regides da cidade sdo mantidas degradadas, a espera de mais desvalorizacdo, num

movimento ndo homogéneo.

Com base na idéia de desenvolvimento desigual e diferenciagdo dos espacos intra-
urbanos, e na tentativa de prever e modelar o crescimento urbano, Krafta (1994, 1996)
apresenta uma série de modelos encadeados que identificam a estrutura de uma area,
resultante tanto de sua configuracdo interna como de sua insercdo no sistema urbano, e
possiveis estados futuros desta &rea, conforme sua atratividade para investidores. De certa
forma, os modelos procuram antecipar as provaveis intervencdes realizadas pelos agentes
individuais, com sua légica prépria de obtengdo de maior lucro, atravées da selecdo de areas

com maior potencial de lucro.



Os modelos derivam da abordagem de Harvey e Smith, de desenvolvimento
desigual na producédo do espaco urbano (Krafta, 1995). As premissas adotadas por eles séo,
primeiro, que a producdo de espaco é equivalente a produgdo de outros bens, com as
decorrentes competicdo, queda da taxa de lucro e inovacdo e, segundo, que € possivel
produzir uma localizacdo. Para Harvey, as vantagens decorrentes da localiza¢cdo podem ser
consideradas, como as inovagdes tecnoldgicas, como fontes de lucro extraordinario
(Harvey apud Krafta, 1994). Tal como a linha de analise que atribui a inovacédo, e por
consequiéncia a orbita da oferta e da produgdo, o papel de principal dinamizador da
atividade econdmica tradicional, para eles a criacdo de localizagcdes permite manter a taxa

de lucros, dinamizando a atividade imobiliaria.

A producdo de localizagbes consiste no investimento em areas destituidas de
atrativos, compradas a baixos precos e vendidas como novas e boas localizagbes. O
produto final é comercializado com precos equivalentes ao dos empreendimentos nas mais
caras localizacGes, gerando lucro extraordinario. A escolha da nova localizacéo é seguida
por outros empreendedores imitadores, quebrando o monopdlio inicial e fazendo as
vantagens desaparecerem. O passo seguinte é a procura de uma nova localizacdo que
possa, para o agente individual, gerar um lucro maior. O processo, que a primeira vista
parece desordenado para a cidade como um todo, segue a légica do lucro imobiliario, e
deixa como saldo a concentracdo de investimentos em alguns bairros ou quarteirdes, em

detrimento de outras localizacGes.

1.2 - Diferentes Formas de Abordagem

Grande parte dos modelos econémicos produzidos acerca da localizacdo de

atividades no espaco intra-urbano dirigiram-se a questdo da localizacdo residencial.



Segundo Richardson (1978), em razdo dessa atividade ocupar a maior parcela da area
urbana, e dada a limitacdo dessa &rea, a distribuicdo espacial das residéncias tem
implicacdes profundas na estrutura de valores dos terrenos urbanos, e por si so justifica o

interesse em seus fatores determinantes.

Grande parte desses modelos adotaram a vertente teorica neoclassica, tradicional
dentro das ciéncias econémicas, mas bastante criticada em funcgdo de sua visdo puramente
econdmica, alheia a contextualizacdo histérica ou social dos fenémenos analisados, além
da utilizacdo de pressupostos vistos como pouco realistas (Carrion, 1981; Cunha e Smolka,
1980). Um dos supostos basicos da teoria é a busca da maximizacao da satisfacdo pelo
consumidor, com decisdes feitas racionalmente, sem considerar imperfeicdes no mercado
de oferta ou quaisquer fatores sociais que restrinjam a solucdo de mercado. Para seus
criticos, a desconsideracdo de outros fatores d& origem a uma estrutura espacial derivada
unica e exclusivamente da atuacdo das forcas de mercado, onde fatores puramente
econdmicos sdo suficientes para explicar a relacdo entre o preco e o uso do solo, sem

deixar espaco para a influéncia de outras variaveis (Cunha e Smolka, 1980).

Os neoclassicos interpretam os precos de mercado como indices de escassez de
mercadorias. Nesse sentido, baixos precos indicariam grande oferta ou presenca de bens no
mercado, elevando-se conforme o aumento da escassez ou a diminui¢do da disponibilidade
destes bens do mercado. Sobre esse ponto, a critica feita é a de que a escassez € artificial,
criada socialmente. No caso da localizacdo, a acessibilidade também é produzida, ndo se
constituindo em uma caracteristica natural do espaco. O espa¢o urbano ndo é homogéneo,
diferenciando-se pelas caracteristicas intrinsecas do sitio e pelas vantagens locacionais que
resultam da forma como o espaco foi historicamente utilizado. Esse aspecto ndo é

contemplado pela teoria neocléssica, que parte de uma situagdo dada.



Em que pese as criticas feitas, na modelagem dos fendmenos urbanos pouco se
produziu sob o enfoque de teorias alternativas. Segundo De Toni (1994), em termos de
modelos de localizacdo regional ndo ha alternativas a abordagem neoclassica; a critica
marxista, & qual Smolka se filia, apenas acrescentou variages ou impos restricdes a sua
utilizacdo, sem anula-los. Quanto aos fendmenos intra-urbanos, as analises criticas

centram-se mais na evolucdo historica do que propriamente na modelagem.

Entre os autores neoclassicos que se preocuparam em explicar a motivacdo da
decisdo individual por localizagdo, uma das idéias mais recorrentes é a da
complementaridade entre custos de transporte e de aluguel. Dado um orcamento familiar
restrito, sdo introduzidas variagdes, seja fixando o modelo em torno da soma constante
entre aluguel e transporte, seja acomodando ainda os gastos com outros bens dentro do
mesmo orgamento. Nesses modelos os empregos estdo localizados no centro da cidade,
tornando necessaria a viagem diaria para o trabalho. A hipotese principal é a de que no
centro da cidade, onde a acessibilidade é total, o preco dos terrenos é mais alto. Dentro do
seu orcamento, as familias devem optar por maior acessibilidade, tornando os gastos com
aluguel mais expressivos, ou por menor acessibilidade, traduzida em aluguéis mais baixos
e maiores custos de transporte até a periferia das cidades, compensados, talvez, por mais
espaco. A substituicdo de custos do transporte por custos de aluguel, e vice-versa, €
determinada pela preferéncia indivivual por acessibilidade, densidade, espaco, etc. Os

modelos de Alonso, Wingo e outros autores assumem esses principios.

Richardson (1978) faz varias criticas a esses modelos, apresentando uma teoria
comportamentalista da escolha residencial, onde os custos de transporte s&o secundarios e
as variaveis primarias sdo as preferéncias dos proprietarios em relacdo a residéncia e ao

ambiente, além da renda e acesso a financiamento. Ele assume que as familias maximizam



0s custos de habitacdo, escolhendo algo tdo caro quanto possam pagar dentro de seu
orcamento e das condigdes de financiamento de que dispdem. Dentro desses limites,
buscam as caracteristicas de sua preferéncia, como o tipo de casa, niumero de dormitérios,
facilidades de que necessitam e assim por diante. O custo da viagem para o trabalho sera
um dos muitos fatores envolvidos na deciséo e, geralmente, de pouca importancia, pois "...
na vasta maioria dos casos, a decisdo de localizacéo sera finalmente determinada mais pela
escolha de uma certa casa do que pela escolha de uma localizagdo perto do trabalho”

(Richardson, 1978, p. 15).

Embora faca mencgéo a importancia da inclusdo de variaveis qualitativas, tais como
as que avaliam o ambiente e a vizinhanga, Richardson as deixa apenas indicadas em seu
modelo, sem fazer maiores especificacdes de como as caracteristicas serdo identificadas ou

como serd estimada sua importancia.

Por outro lado, Lipietz, representante da vertente tedrica marxista, enfatizando que
0s modelos neoclassicos ndo podem explicar a constituicdo social do espago reconhece, no
entanto, que as representagdes contidas nesses modelos sdo “uma representacao
relativamente conveniente de seu calculo privado com vistas a sua inser¢do no trabalho
social representado na forma de um mercado” (Lipietz, 1979, p. 135). Para ele, a teoria
neocléssica é a sistematizacao que justifica as idéias e a percep¢do puramente experimental
que tem o empresario privado sobre sua participacdo no mercado. Ou seja, 0 empresario
nédo questiona o significado social de sua dindmica ou formag&o, mas parte da constatacao

da existéncia de um mercado e busca apenas se inserir nele.

Também para Harvey (1997), os supostos neoclassicos sdo pouco realistas e, para
verificar até que ponto a utilizacdo dessa concepcéo € valida, compara a natureza geral dos

resultados obtidos com a realidade. Desta andlise, conclui que as teorias microecondmicas
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do uso do solo, ainda que ndo possam ser consideradas como rigorosamente verdadeiras,
no sentido de uma comprovagao empirica, produzem resultados que ndo afastam-se muito

da realidade da estrutura urbana. Sobre isso, afirma que,

“... ndo foi provado que sdo instrumentos empiricamente importantes, mas tampouco foi
provado que ndo sdo. Assim, essas teorias podem ser consideradas caracterizacBes
gerais, ou talvez razodveis, das forcas que conformam o uso do solo urbano” (Harvey,
1977, p. 169).

E segue dizendo que:

“Ha algo desconcertante nesta conclusédo, porque as teorias microeconémicas produzem
resultados que estdo razoavelmente de acordo com os resultados reais dos diversos
processos sociais que governam a distribui¢do do uso do solo... Por conseguinte, temos
que considerar que é o que faz a teoria microecondmica tao satisfatéria (relativamente
falando) para modelar os tipos de uso do solo urbano, quando é tdo evidentemente
errdnea ao tratar de modelar os processos reais que produzem os ditos tipos” (Harvey,
1977, p. 184).

Com base nessas observacoes de Lipietz e Harvey, pode-se supor que os modelos
produzidos no ambito dessa teoria, embora ndo devam ser usados para tentar explicar em
profundidade a formacgéo do espaco urbano ou o papel dos agentes sociais e econémicos
envolvidos em suas problematicas, sdo de alguma valia para se tratar a realidade urbana em

seu resultado final, aparente.

1.3 - Objetivos e Estrutura do Trabalho

O objetivo geral desse estudo centra-se na analise da importancia de algumas
caracteristicas ou atributos espaciais na determinacdo do valor dos imoveis no mercado e a
consequente distribuicdo espacial do uso residencial do solo, partindo das seguintes idéias

bésicas:
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das suposicGes do modelo configuracional de Oportunidade Espacial (Krafta,
1999), de que a oportunidade de um sitio urbano localizar um empreendimento
imobilidrio esta relacionada a proximidade de alguns atributos que sao

fundamentais para o tipo de uso visado pelo empreendimento;

da necessidade de determinar quais sdo esses atributos e quantificar sua

importancia;

das possibilidades de solucdo advindas dos modelos econométricos de Precos
Hedonicos, que utilizam a analise de regressdo para avaliar que valorizacdo o
comprador faz das caracteristicas agregadas em um imdvel, tais como o
acabamento, as qualidades internas e a localizagdo, e que se expressam através

do preco final pago pelo imovel.

A analise sustentou-se em um estudo empirico que teve por area de estudo a cidade

de Porto Alegre, tendo por hipoteses:

que os elementos de valorizagdo de um imovel sdo diferenciados conforme o
segmento do mercado e, sendo expostos na forma de equacdes, produzem

diferentes resultados segundo o padréo construtivo observado;

que as caracteristicas externas ao imdvel - variaveis de localizagéo, de acesso e
ambientais - ttm grande importancia na determinagdo do valor de venda dos

mesmos;

que as caracteristicas dos imoveis da vizinhanga também exercem influéncia na

constitui¢do do valor de mercado de um imdvel.

Com essas bases, o estudo procurou determinar os atributos particularmente

relevantes, dentre 13 variaveis, na valorizacdo de casas e apartamentos em geral e de trés
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diferentes padrdes construtivos. Tendo em vista a possibilidade de utilizacdo dos
coeficientes apurados através do Modelos Hed6nicos na determinacdo da Oportunidade
Espacial dos sitios urbanos localizarem tipos especificos de empreendimentos, a analise
deu énfase a elementos que caracterizam o local de inser¢do do imdvel, tais como a

acessibilidade e o entorno.

O estudo esta estruturado em seis capitulos: o primeiro, que introduz as questdes do
mercado imobiliario; o segundo, que faz um revisdo da literatura sobre os Modelos
Hedobnicos e os Modelos Configuracionais; o terceiro, que apresenta a metodologia
utilizada no trabalho empirico; o quarto, que relata o estudo de caso feito para a cidade de
Porto Alegre; o quinto, que relata um estudo sobre a influéncia da vizinhanga num recorte

espacial da cidade; o sexto, em que sdo feitas as consideracdes finais.
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2. - REVISAO DA LITERATURA

2.1 - Os Modelos Hedo6nicos

2.1.1 Significado Tedrico

O modelo de precos hedbnicos esta estritamente ligado a teoria neoclassica, tendo
como bases explicitas as seguintes idéias: o fundamento do valor de um bem é sua
utilidade e ndo o custo do trabalho, como nos classicos e nos marxistas; 0s precos de
mercado séo indices de escassez de um bem ou servigo. Os modelos sdo obtidos através de

equac0es de regressao multipla, apresentando a forma geral:
Pi =P (Zil,...Zij, ui)
onde Pi = preco observado do bem i;
Zij = soma das caracteristicas por unidade do bem i;
ui = termo de erro.

A fundamentacdo tedrica dos modelos heddnicos apoia-se em concepcles
hedonistas de economistas do século XIX, que deram origem a moderna teoria do
comportamento do consumidor, em especial Gossen, Jevons e Walras. Jevons escreveu em
1871 que o valor de um bem depende inteiramente de sua utilidade e o trabalho determina
o valor apenas indiretamente, ao variar o grau de escassez da mercadoria por meio de um
aumento de oferta. Para ele, o problema da Economia era maximizar o prazer, obtendo o

maximo & custa do minimo esforco.

Nos anos 60, o conceito hedonico da variacdo de precos de bens em funcdo de

algumas de suas caracteristicas ganha impulso, sendo aplicado em uma série de pesquisas
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(Aguirre e Macedo, 1996). Sua aplicacdo em pesquisas empiricas relativas ao mercado
imobiliario também data dessa época, paralelamente aos estudos tedricos sobre a
localizagdo intra-urbana de atividades. Segundo Ball (1973), os trabalhos de Alonso e
Muth, particularmente, estimularam o interesse em examinar a questdo de quais atributos
os consumidores de habitacdo derivam utilidade e se esses atributos podem ser, de alguma

maneira, hierarquizados.

O modelo de Alonso, de 1964, destaca-se por analisar pela primeira vez a escolha
da localizagdo residencial pelo consumidor como sendo uma troca entre valor e
acessibilidade, com o preco de aluguel mais baixo a uma maior distancia do Center of

Business District (CBD), o Gnico centro de empregos, e vice-versa.

Segundo ele (Alonso apud Lucena, 1985), o individuo consome trés tipos de bens:
habitagéo q, outros bens e servigos z e tempo t, tendo uma funcgéo de utilidade U = (z,q,t).

A combinacgédo 6tima maximiza a funcéo utilidade dentro de uma restricdo de orcamento y:

y=pz*z+pq(t)*q+pt()

onde pz = preco de outros bens e servicos;

pq (t) = preco da habitacdo na distancia t do CBD;

pt (t) = preco da viagem na distancia t.

O consumidor pode escolher o preco a pagar pela habitagédo consumida ao alterar a

distancia ao local de trabalho.

O modelo de Muth ¢ bastante similar ao de Alonso, em termos formais (Muth apud
Lucena 1985). Sua funcéo de utilidade, U = (z, q), compreende habitacéo q e outros bens e

servigos z. O consumidor deve acomodar 0s gastos em seu or¢camento y, de forma que:

y=z+pK *q+T(KYy)
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onde k = distancia ao CBD;
T = custo de viagem, fungéo da disténcia e da renda.

Porém, diferentemente de Alonso, 0s gastos com outros bens e servi¢cos sao uma
constante, restringindo o problema principal a combinacdo entre localizagdo e custo de

viagem ao local de trabalho.

Para Muth, a demanda por habitagdo ndo é a demanda pela unidade habitacional em
si, mas por servicos de habitacdo. Ele parte da hipotese de que os bens comprados no
mercado servem como insumo na produgdo de utilidades dentro da residéncia. Essa
concepcdo permite separar a andlise da demanda por bens tais como habitacdo e
alimentacdo, de um lado, e a demanda por utilidades relativas a bens compostos, como
habitacédo e alimentacdo. Quando um bem é composto, conhecer a mudanca na quantidade
do bem demandado diz pouco sobre possiveis mudancas na demanda pela utilidade de um

de seus componentes particulares (Muth, 1966).

O conceito de habitacdo de Muth é o de um bem composto, heterogéneo, mas que é
homogeneizado através do fluxo de servicos gerados pelas caracteristicas do imdvel e de
sua localizacdo. Por sua definicdo, o preco da habitacdo é formado por uma colecdo de
indices de precos de todos os itens que compdem o bem final. "Ao homogeneizar a
habitacdo atraves de uma medida do que podemos chamar ‘servicos de habitacdo’, define
0s gastos do consumidor como o produto do preco por unidade de servico de habitagédo
pelo nimero de servigos de habitacdo que uma dada unidade habitacional contém” (Muth,

apud Lucena, 1985, p. 30).

Lancaster (1966) propde uma nova abordagem para o comportamento do

consumidor, a partir de sua concepgédo de que a evolucdo da teoria da utilidade do século
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XIX ndo leva em conta as propriedades intrinsecas dos bens. A diferenca entre sua
abordagem e a tradicional é a de supor que 0s bens ndo sdo fontes diretas de utilidade, mas
sim que a utilidade é derivada de propriedades ou caracteristicas dos bens. Lancaster
assume que o consumo é uma atividade na qual bens, sozinhos ou combinados, sdo usados
como insumos para obtencdo de um produto que constitui-se numa colecdo de
caracteristicas. Utilidade e preferéncias ordenam a colegdo de caracteristicas, e somente
hierarquizam os bens indiretamente, atraves das caracteristicas que eles possuem. Segundo
sua tese, as caracteristicas que um bem possui sdo as mesmas para todos os consumidores e
estdo presentes nas mesmas quantidades. O elemento pessoal na escolha do consumidor
surge na opcdo entre as cole¢bes de caracteristicas, somente, e ndo na alocagdo de

caracteristicas nos bens.

A suposicdo crucial do enfoque tedrico sugerido por Lancaster, é a de que bens
possuem multiplas caracteristicas em porcdes fixas, e que sdo essas caracteristicas, e ndo
0s bens em si mesmos, nas quais as preferéncias do consumidor sdo exercidas. A esséncia

de sua abordagem pode ser sumarizada no que segue:

= 0 bem, em si, ndo produz utilidade ao consumidor. Ele possui caracteristicas, e

essas caracteristicas fazem surgir a utilidade;

= em geral, um bem possui mais de uma caracteristica, e elas podem ser

atribuidas a mais de um bem;

= bens em combinacdo possuem caracteristicas diferentes daquelas pertencentes

aos bens separadamente (Lancaster, 1966).

Conforme Witte e outros (1979), a fundamentagdo tedrica das estimativas empiricas

de equacdes de precos hedbnicos, embora contando com a base tedrica fornecida por
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Lancaster e Muth, permanece sem ser inteiramente explorada antes de Rosen.

Revisando as contribuicbes de Lancaster, Muth e outros a respeito da questéo
envolvendo precos e caracteristicas dos bens, Rosen (1974) ressalta que estes consideram
0s consumidores também como produtores, isto €, os bens analisados ndo possuem
atributos de consumo final, mas sdo comprados como insumos para auto-producdo de
caracteristicas finais desejadas. Seu modelo, por outro lado, considera a existéncia de um
mercado entre produtores e consumidores. Os produtores incorporam na producdo de seus
bens as caracteristicas finais desejadas pelos consumidores, e recebem retornos como

intermediarios. Na introducdo de seu trabalho explica sua formulacao:

"... de um modelo de diferenciacdo de produto baseado na hipotese heddnica de que os
bens sdo valorizados pelos seus atributos ou caracteristicas portadoras de utilidade. Os
pregos hedodnicos sdo definidos como pregos implicitos dos atributos, e sdo revelados
aos agentes econdmicos a partir dos pregos observados de produtos diferenciados e das

caracteristicas especificas associadas a eles" (Rosen, 1974, p. 34).

Rosen (1974) desenvolve um modelo tedrico para a analise dos precos heddnicos
onde procura esclarecer o significado dos indices estimados atraves do método da
regressdo do preco pelas caracteristicas do bem. A seu ver, as interpretacdes anteriores nao
sdo Uteis, pois consideram os indices hed6nicos apenas como revelacdo da utilidade,
avaliando puramente o comportamento do consumidor. Seu modelo reconhece que o0 prego
de mercado de bens complexos como a habitacdo é determinado conjuntamente pela
avaliacdo feita pelos consumidores de cada um dos servicos individuais e pelo preco de
oferta dos produtores de cada servico. Além disso, deixa claro que os precos heddnicos
estimados revelam somente a informagdo de mercado disponivel para consumidores e

ofertantes, ndo revelando nada sobre a estrutura de mercado subjacente.

O modelo considera a existéncia do produtor e do consumidor das diversas
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caracteristicas que compdem um bem. Relacionando os pre¢os com as caracteristicas dos
bens sdo estimadas equacOes, atraves da regressdo dos precos pelas caracteristicas. Os
precos observaveis sao os de equilibrio do mercado, e refletem tanto as condicdes de oferta
quanto de demanda. Eles s&o considerados como precos implicitos dos atributos, ou dito de
outra forma, precos que os consumidores estdo dispostos a pagar pelos atributos, em
funcdo de sua utilidade e existéncia no mercado, revelando o valor que implicitamente dao

ao atributo.

O modelo nédo é especificamente desenvolvido para o bem imével, mas para o bem
diferenciado em geral. Os bens podem ser descritos por n atributos ou caracteristicas, z =
(z1, z2,...zn), onde os componentes de z sdo mensurados objetivamente, isto €, a percepcao
de todos os consumidores sobre as caracteristicas incorporadas no bem é a mesma, embora

sua escolha frente a pacotes alternativos de caracteristicas possa ser diferente.

Cada bem tem uma cotacdo (preco) de mercado e € associado a um valor fixo do
vetor z, de modo que o mercado implicitamente revela uma fungéo p (z) = p (z1,...zn),
relacionando precos e caracteristicas. Essa funcdo € equivalente a regressao de pregos
heddnicos dos compradores e vendedores. Ela € obtida pela comparagdo de pregos feita
pelo comprador, e supBe que se duas marcas oferecem as mesmas caracteristicas por
precos diferentes, o consumidor considera somente a mais barata, e a identidade do

vendedor € irrelevante para a decisdo de compra.

Rosen assume que 0 indica o preco maximo que o consumidor esta disposto a pagar
pelo pacote de atributos z, afetado pelo nivel de renda y e pelos gastos a, e que a soma que

0 consumidor esta disposto a pagar é o pre¢co minimo que ele pagara no mercado.

0 =10 (zi,...zn,y, o)
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Uma curva P agrega todas as fungdes de valor dos consumidores individuais, sendo

essa curva a funcdo de precos heddnicos ou implicitos do consumidor.

Pelo lado da oferta, ¢ indica o preco minimo que a firma estd disposta a receber
pelo pacote de caracteristicas z que produz, que ird depender do nivel de producdo M e de

B, parametro de precos dos fatores e funcéo de producéo.

= ¢ (zi,...zn, M, B)

Uma curva P agrega todas as funcdes de oferta dos produtores individuais, sendo a

funcdo de precos hedénicos ou implicitos do produtor.

Rosen supbe que consumidores e produtores tomam suas decisdes procurando
maximizar satisfacdo e lucros, respectivamente, de forma que o equilibrio do mercado esta
na tangéncia destas duas funcgdes, 6 e ¢, precos minimo que a firma esté disposta a receber
pelo tipo de habitacdo que produz, e pregco maximo que o consumidor esta disposto a pagar

por aquele tipo de habitacao, conforme ilustrado na Figura 1.

A curva P, de pregos observados no mercado representa a tangéncia de precos
(valoracdo) implicitos de consumidores e de produtores, vistos de forma agregada, nao
revelando preferéncias individuais dos consumidores ou tecnologias dos produtores.
Porém, uma conseqiiéncia do modelo (Rosen, 1974, p. 40) é a natural tendéncia de
segmentacgédo do mercado, no sentido de que consumidores com fungdes de valor similares
compram produtos similares. Nesse sentido, analises feitas a respeito do mercado implicito
de bairros e bens publicos mostrou que as localizagdes tendem a ser segmentadas por renda

e preferéncias.
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Fonte: adaptado de Rosen (1974).

Figura 1 - Precos Hedbnicos como tangéncia dos pre¢os maximos dos consumidores e
minimos dos produtores

Apdbs as interpretacdes tradicionais da relacdo entre precos de mercado e
caracteristicas associadas a eles, alguns autores tém apresentado novos avangos. A
introducdo de efeitos espaciais serd examinada a seguir, no item 2.1.3. A questao temporal
foi abordada por Anas e Eum (1984), que baseiam seu modelo no questionamento da
premissa de que o mercado se ajusta rapidamente no curto prazo para obter uma alocacao
equilibrada de residentes e residéncias. Desta forma, apresenta uma extensdao do modelo

hedo6nico tradicional, tentando incorporar a dindmica de ajustamento de precos.

Segundo sua exposicdo (Anas e Eum, 1984), a hipotese de equilibrio ja havia sido
questionada anteriormente em virtude de evidéncias de que o0s residentes fazem
ajustamentos no tempo para reduzir desequilibrios em seu consumo de residéncias.

Assumindo que existe desequilibrio, trabalham com as seguintes hipoteses:
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= as decisdes de oferta e demanda ndo sdo influenciadas apenas pelos atributos
heddnicos contemporaneos, das caracterisitcas das casas e de suas localizagdes,

mas também por sinais do mercado em periodos precedentes;

= as mudancas de prego sdo proporcionais ao excesso de demanda ou de oferta

durante este periodo.

O modelo hed6nico tradicional assume que o preco estd somente relacionado com
0s atributos do periodo. Ja no novo modelo proposto, o preco de equilibrio é encontrado
pela igualdade entre as quantidades demandadas e ofertadas, de tal modo que estas sdo
definidas em funcéo de atributos hedénicos, tais como caracteristicas fisicas da construgéo,
medidas de acessibilidade e qualidade da vizinhanca, e variaveis de categorias espaco-
temporais, tais como taxas de interesse de financiamentos, taxas de mudanca e outros
sinais da atividade de mercado, cuja influéncia é assumida como sendo existente por um

periodo de tempo.

Os autores (Anas e Eum, 1984) obtém resultados empiricos que revelam que boa
parte da variacdo dos precos ndo explicada pelos atributos heddnicos padrdo, e atribuida
normalmente a omissdes de caracteristicas, erros de especificagdo da equacdo e flutuagBes
aleatdrias, pode ser explicada pela influéncia do conhecimento de transagdes efetuadas no
bairro em periodos anteriores. Através disso, apresentam evidéncias de que informacdes
sobre a atividade do mercado sdo captadas e traduzidas nos precos de mercado. Os autores
concluem que a analise de desequilibrio pode ser melhor do que a tradicional, e
estatisticamente superior, alem de apontar para a importancia de explorar esquemas de

agregacéao espacial e temporal alternativos.

Em geral os trabalhos mais recentes que utilizam o modelo de precos hed6nicos

fazem poucas referéncias ao seu significado tedrico. A aceitacdo de sua validade e de seu
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significado € implicita, nada mudando em relagdo a textos mais antigos quando a sua
interpretacdo. A diferenca em relagdo a aqueles é a tentativa de expansdo das
possibilidades de uso do método, tradicionalmente utilizado em anélises locais em funcdo
das peculiaridades de cada cidade, para comparacdes inter-regionais (Forrest, 1991; Kahn,
1995; Mills e Simenauer, 1996), além do estudo do impacto de diferentes niveis de

acessibilidade a subcentros (Sivitanidou, 1995; Heikkila et all, 1989).

2.1.2 - Caracteristicas Estudadas

Apls a aceitacdo da hipdtese hedbnica de que os precos de mercado revelam a
valoragdo implicita das caracteristicas ou atributos do bem que s&o fontes de utilidade,

surgem as seguintes questdes, propostas por Griliches:
= quais sdo as caracteristicas relevantes;

= qual é a forma de relacionamento entre precos e caracteristicas (Griliches, apud

Macedo, 1996).

Com respeito a segunda questao, a teoria econdémica nao apontou um critério anico
de escolha da forma da equacdo, sendo usadas a linear, semilogaritmica ou logaritmica, e
muitos pesquisadores condicionam a escolha ao melhor ajustamento dos dados (Macedo,

1996).

A variedade tanto na forma quanto nas variaveis de estudo fica particularmente
clara na exposicéao de Ball (1973), que se propde a examinar o contetido téorico e empirico
de onze trabalhos realizados no Reino Unido e Estados Unidos, na década de 1960 e inicio
dos anos 1970, a maioria utilizando o modelo de precos hedonicos. Os estudos objetivaram
investigar como se expressa no mercado a valoracdo, feita pelos consumidores, dos

atributos presentes em um imovel, sob a suposicao de que do exame dos pregos observados
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de imdveis e das caracteristicas associadas a eles pode ser derivado o quanto, em media,

cada atributo particular tem sido valorizado.

O preco de mercado dos imdveis €, via de regra, a variavel dependente. Apenas um
dos trabalhos apreciados por Ball usa como varidvel dependente o preco da terra, o que é
questionado sob a argumentacdo de que o valor atribuido a terra é derivado do fluxo de
servigos conjuntos da construgdo e do sitio, tornando duvidoso o isolamento de um so
elemento. As variaveis sdo bastante diversas, mas a inclusdo de medidas de acessibilidade
e medidas ambientais, além dos atributos relativos ao imdvel em si, sdo em geral aceitas

€COMo necessarias.

Os trabalhos analisados por Ball incluem como varidveis explanatorias fatores
locacionais, tais como acessibilidade a outros bairros e a meios de transporte, a escolas, ao
Center of Business District (CBD) e outros locais de empregos. A acessibilidade tem sido
estudada tanto na forma de custos de transporte como na de distancia. Alternativamente,
Lane (apud Ball, 1973) utiliza um indice denominado de distancia de oportunidade, que

consiste na distancia de um ponto de origem a todas as oportunidades da cidade.

Os fatores ambientais estdo presentes na maior parte dos onze trabalhos
examinados, sendo incluidos proxies da qualidade do bairro tais como densidade,
proximidade de areas verdes e grupos socio-econdmicos residentes. Existe ainda, por parte
de alguns autores (Ridker, Henning e Anderson, Crocker apud Ball, 1973) a preocupagéo
especifica em mensurar os reflexos da polui¢do do ar nos precos das habitacdes, incluindo
como variaveis explanatorias indices de qualidade do ar. O problema mais freqgliente
relativo as medidas ambientais é a impossibilidade de associar indices especificos a cada
habitagdo ou quadra, e o conseqliente uso de dados agregados, em geral por setores

censitarios ou por bairros. Para Ball, esses dados sdo considerados como indicadores
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limitados da real qualidade ambiental do local, além de provocar uma elevacdo do

coeficiente de determinacéo (R?) das equagdes.

Mesmo com a frequente utilizacdo de dados agregados e aproximacoes,
predominam as medidas objetivas, provenientes de autoridades locais e companhias
seguradoras. Apenas Kain e Quigley (1970-a, 1970-b) obtém seus dados através de
entrevistas efetuadas com 1.500 proprietarios em St. Louis, onde sdo efetuados
julgamentos de qualidade por parte dos entrevistados sobre o interior das casas, sua
aparéncia externa e a qualidade ambiental do bairro onde estavam situadas, totalizando 39

variaveis baseadas em julgamentos subjetivos.

Alguns dos autores examinados (Apps e Anderson, Crocker apud Ball, 1973)
baseiam-se na formulacdo de Lancaster, partindo da hipotese de que os consumidores
buscam a utilidade das caracteristicas incorporadas pelo imével, sendo as preferéncias uma
funcéo do tamanho da familia e da fase do ciclo familiar. Ja outros (Massel, Stewart apud
Ball, 1973) apoiam-se na teoria de Rosen, de que a equagdo estimada é o resultado da
interacdo entre a demanda por imoOveis e a oferta de imdveis em uma localidade
particularmente estudada. Assim, ndo ha razdo para se esperar que 0S precos implicitos
estimados para cada atributo sejam os mesmos para outra cidade ou outro ponto no tempo.
A maior parte dos autores utiliza dados envolvendo os recém mudados, mas a escolha por
amostras contendo dados apenas de recém mudados ou amostras com todos os residentes
expressa uma opcao tedrica. Uma assume que todos os residentes estdo em posicdo de
equilibrio, dados os precos de mercado, e que nao preferem outra habitacdo do mercado,
pois, se tal ocorresse, se mudariam. A outra assume que somente 0s proprietarios que
recentemente se mudaram estdo expressando a verdadeira valoracdo que fazem dos

atributos, e o fazem através dos precos de mercado. Contudo, deve-se ressaltar que, a

25



despeito de uma opcéo teorica, a selecdo da amostra com recém mudados tem motivos de
conveniéncia, visto que se conhece o valor da transagcdo imobiliaria, ao passo que o valor

dos imoveis que ndo estdo a venda teriam de ser estimados.

Na tentativa de superar o problema da estreita correlacdo existente entre as
variaveis explanatdrias, que pode comprometer o resultado final, alguns autores (Kain,
Quinglei, 1970-a, 1970-b; Witte et all, 1979) utilizam-se da analise multivariada na
tentativa de reduzir as caracteristicas a alguns fatores. No entanto, ndo ha uma vantagem
tedrica em agrupar as caracteristicas e, conforme Surrey (1974, p. 60), se aos fatores
principais pode ser atribuido um significado econémico, entdo a regressao que tenha esses

como variaveis pode significar algo, se ndo, os fatores sdo simples abstragdes matematicas.

Relativamente aos dados agregados usados como aproximacdo da qualidade
ambiental, Li e Brown (1980) argumentam que, nos modelos hedbnicos tradicionais, a
renda média do bairro, percentual de criancas fora da escola e densidade residencial sdo
uma aproximacdo para uma variedade de caracteristicas da micro-vizinhanga que eles
desejam mensurar diretamente. Os autores classificam as variaveis de micro-vizinhanca em
trés tipos: atributos estéticos, niveis de poluicdo e proximidade. Os primeiros se resumem a
qualidade visual do sitio, os segundos incluem poluicdo sonora ou proximidade de
indUstrias, vias expressas e estabelecimentos comerciais. A acessibilidade é trabalhada
numa dimensdo diferente da usual, em micro-escala: valor da proximidade de uma
panificadora na esquina, de um parque nas redondezas, da proximidade de escolas, rios,
oceano ou areas de conservacao. A suposicdo basica € a de que a proximidade de certos
usos nao residenciais do solo afetam os precos, sendo positivo o valor para acessibilidade e

negativo o valor para deseconomias externas, tais como poluicdo e congestionamentos.
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A amostra utilizada por Li e Brown (1980) foi constituida de informacgdes sobre
vendas obtidas de autoridades locais. Para localizar cada transagédo efetuada, a cidade foi
dividida em uma grelha com celulas de um hectare quadrado e cada célula foi
caracterizada com base no uso do solo, aspectos geogréficos e geoldgicos e vegetacdo. Os
atributos estudados dizem respeito a cinco categorias gerais: a) caracteristicas estruturais
da habitacdo; b) caracteristicas do bairro, provenientes do censo; c) custos e servigos
publicos locais; d) macro-acessibilidade ao CBD; e) caracteristicas da micro-vizinhanca.
Foram gerados dois modelos relativos a comparacdo entre o uso de dados agregados e
especificos do local, tendo o preco de venda como variavel dependente e a forma linear. O
primeiro modelo corresponde a especificagdo tradicional e o segundo inclui as varidveis de
micro-vizinhanca. O R? obtido pelos autores foi de 0,794 e 0,812, respectivamente,
levando a conclusdo de que as caracteristicas mais significativas sdo todas pertinentes a
estrutura da habitacdo, pouco afetadas pela introducdo de atributos da micro-vizinhanca.
As diferengas mais expressivas entre os dois modelos séo relativas aos coeficientes das
caracteristicas do bairro e dos servi¢os publicos, que sdo positivos e significativos na
auséncia de varidveis de micro-vizinhanca e que, com a inclusdo dessas, passam a ser
insignificantes. A interpretacdo para tal ocorréncia foi de que a renda média é uma
aproximacdo para outros atributos desejaveis que estdo altamente correlacionados com a
renda, como qualidade visual e tranqguilidade, mais do que desejo por bairros com alta

renda.

Observando a recorréncia com que os modelos monocéntricos sdo usados, Heikkila
e outros (1989) examinaram a acessibilidade como fator de valorizacdo imobiliaria no
contexto de cidades crescentemente policéntricas. Questionando os modelos em que

apenas a acessibilidade ao CBD era considerada determinante no preco da terra e dos
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aluguéis, Heikkila e outros verificaram a importancia da acessibilidade a sub-centros. A
hipotese que norteou o estudo foi a de que o valor de um imével é uma funcdo de
caracteristicas especificas da habitacdo, atributos do bairro ou da vizinhanca e

acessibilidade a certas localizagbes chave na cidade.

A capacidade de a acessibilidade a sub-centros afetar os precos e a escolha de

imdveis residenciais é fundamentada nas premissas seguintes:

= provavelmente existe mais de um trabalhador em um domicilio, néo

trabalhando todos necessariamente no mesmo local;

= podem ocorrer mudancas de local de trabalho durante o tempo de residéncia em

um imovel;

= boa parte do transporte & feito por motivos ndo profissionais, portanto, a
acessibilidade a centros de compras, lugares de recreagdo e lazer ou mesmo a
bairros de alto prestigio pode ser fator de valorizacdo (Heikkila et all, 1989, p.

222).

Os setores censitarios foram tratados como bairros ou vizinhanga no estudo, com os
imdveis que compunham a amostra associados a eles. Como aproximagdo para sub-
centros, foram utilizadas dez areas administrativas definidas pelas autoridades locais, que
tipicamente continham um centro de servigos e negdcios. Foram incluidas no estudo
variaveis de trés tipos: caracteristicas da habitacéo, caracteristicas do bairro e medidas de
acessibilidade. A distancia foi escolhida como medida de acessibilidade em lugar dos
tempos de viagem, cuja obtencdo é complexa. A medida foi obtida da distancia em linha
reta entre os centréides dos setores censitarios onde o imdvel estd localizado e o0s

centroides das areas administrativas tomadas por sub-centros. Mostraram-se significativas,
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além da area do imdvel, da renda média do setor censitario e do perfil ocupacional dos
habitantes, a acessibilidade a nove das dez areas selecionadas previamente como sub-
centros, confirmando a hipotese inicial quanto a importancia desses locais como fator de

valorizacéo.

O estudo de Butler (1982), apresenta uma discusséo acerca dos atributos relevantes.
Para ele, a investigacdo hedbnica deve se limitar as caracteristicas da habitacdo, porém, a
indagacdo de quais seriam essas caracteristicas permanece. A principio, todas as
caracteristicas que tém um custo de producédo e produzem utilidade poderiam ser incluidas,
0 que representaria uma lista extensa. Na busca de resolver a questdo, apresenta um estudo
comparativo, utilizando a mesma amostra, no qual a primeira equagdo apresenta um grupo
restrito de varidveis, e a segunda, um grupo mais extenso. Na primeira, considera como
variaveis independentes o nimero de dormitdrios, idade da construgdo e uma variavel
binaria para expressar a presenca ou ndo de facilidades na unidade residencial. Na segunda
equacdo inclui, além das variaveis acima, a acessibilidade ao CBD, a area da residéncia e
do lote, a densidade populacional na regido, um conceito para as escolas da regido e o
percentual de edificagdes na mesma quadra que estdo deterioradas. Comparando as duas
estimativas, chega a conclus@o de que geralmente um pequeno nimero de caracteristicas €
suficiente para compor um modelo heddnico, e que esses modelos refletem melhor a
avaliacdo do mercado para habitacdes ordinarias do que para as unidades especiais, que

devem ser tratadas de forma diferenciada.

Segundo Ellickson (1981), a maneira mais natural de interpretar os modelos de
precos hedodnicos e disposicdo a pagar é em termos de predicdo de que tipo de consumidor
provavelmente ird ocupar um imovel com um conjunto especifico de caracteristicas, isto e,

qual consumidor ofertard o mais alto preco por aquele imével.
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Com o objetivo de examinar a procedéncia das interpretacdes tradicionais e refutar
algumas idéias de que esses modelos apresentam poucas informacdes sobre a escolha do
consumidor, Ellickson (1981) implementa um teste onde associa um levantamento feito
com 28.000 familias a dados censitarios a nivel de quadra. As variaveis (z) escolhidas
foram tempo de transporte a area central, idade do imdvel, area do imovel, niumero de
aposentos, renda média, renda média das familias dos alunos da escola local, percentual de
estudantes negros na escola, percentual de proprietarios negros de imdveis. As familias
foram classificados em tipos (t), estratificados segundo quatro aspectos: raga, proprietarios
e locatarios, composicdo da familia (presenca de criancas em idade escolar) e faixa de
renda, segundo trés classes. O objetivo do trabalho foi relacionar a probabilidade de um
consumidor de um tipo t escolher um imovel com as caracteristicas z. Os resultados
obtidos proporcionaram confirmacdo de varias hipoteses que aparecem na literatura sobre
0 mercado imobiliario. Segundo ele, nesse estudo

.. a teoria heddnica do mercado imobiliario foi traduzida em afirmacfes sobre a
probabilidade condicional de uma habitacdo ser ocupada por um proprietario de um
determinado tipo dadas as caracteristicas da estrutura. Os resultados empiricos

apresentados proporcionam uma forte confirmacéo da teoria” (Ellickson, 1981, p. 77).

Outras das conclusdes provenientes de seu estudo séo de que a complexidade do
mercado imobilidrio urbano ndo pode ser resumida a poucas caracteristicas, com a
exclusdo das restantes, e que os fatores que tém os maiores efeitos de diferenciacdo entre
0s consumidores de baixa e de alta rendas sdo o nimero de aposentos, a renda media do

setor e a qualidade das construgoes.

Em geral, as caracteristicas dos imoveis incluidas como variaveis de estudo
dependem muito do acesso que o pesquisador tem a elas. O uso de informagdes agregadas

é um exemplo do problema de acesso - sdo poucos os trabalhos que utilizam informacdes
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especificas, pois elas sdo virtualmente inexistentes. Além disso, as caracteristicas variam
conforme o local para onde se processa o estudo de caso. Pode-se dizer que ha um
conhecimento empirico ou intuitivo das variaveis a serem incluidas pelo conhecimento
prévio do pesquisador sobre as caracteristicas da cidade. Por exemplo, em sitios cuja
topografia é acidentada, esse pode ser um fator importante de valorizagdo, ao passo que
numa cidade com topografia homogénea, esse fator ndo indicard diferenciacdo nas
localizagbes. Resumidamente, as caracteristicas dos imdveis ou dos sitios que provocam a

diferenciacéo intra-urbana justificam o estudo de seu efeito sobre o preco.

2.1.3 - Efeitos Espaciais

No final dos anos 80 e inicio dos 90, foi incorporada nos Modelos de Pregos
Hedonicos a preocupacdo com os efeitos da distribuicdo espacial das caracteristicas sobre
0s precos. Aproximadamente nessa época foram desenvolvidos técnicas e programas
computacionais para a detecgéo de fendmenos espaciais, como a dependéncia espacial e a
heterogeneidade espacial, que podem provocar efeitos de transbordamento (spillover

effects) sobre os pregos (Anselin, 1992; Macedo, 1996).

A dependéncia espacial, também denominada de autocorrelagdo espacial, €
encontrada se a presenca de um fendmeno em um ponto no espaco influenciar na
ocorréncia do mesmo fendmeno nas &reas vizinhas, positiva ou negativamente. A
probabilidade de a distribuicdo espacial do fenbmeno ocorrer em padrdes diferentes de
uma distribuicdo aleatdria pode resultar de "limites arbitrarios entre unidades espaciais de
observagdo como distritos, cidades ou estados; presenca de externalidades espaciais, tais
como a distribuicdo de caracteristicas que afetam os precos imobiliarios; e/ou efeitos de

transbordamento, tais como o impacto do prego de um imovel nos pregos dos iméveis
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adjacentes” (Macedo, 1996, p. 9). Ja a heterogeneidade espacial relaciona-se a
variabilidade e sua presenca pode ser detectada na identificacdo de areas na estrutura
urbana caracterizadas por atributos similares. Tal heterogeneidade pode ser relacionada a
submercados delineados geograficamente, como area central e suburbios de uma regido

metropolitana (Can, 1992), que terdo equacgdes de precos hedbnicos particulares.

A implementacdo dos conceitos acima requer a especificacdo das &reas vizinhas,
realizada através de matrizes de pesos espaciais ou de vizinhanga. Essas matrizes podem
usar como critérios de vizinhanga tanto combinacdes de distancia entre duas unidades
espaciais e propor¢do de fronteira comum, quanto apenas a existéncia de fronteira
geografica comum entre duas unidades (Macedo e Simdes, 1997), ou ainda apenas a

distancia (Macedo, 1996).

Can (1992) examina possiveis efeitos provocados pelas redondezas dos imoveis,
que denomina de efeitos de adjacéncia, na especificacdo de equacdes de precos heddnicos
distinguindo dois niveis de ocorréncia: os efeitos da vizinhanga, como o impacto da
distribuicdo espacial das caracteristicas nos precos dos imoveis, e 0s efeitos de
transbordamento, que constituem-se no impacto do precos dos imdveis adjacentes sobre

determinada unidade.

Os efeitos da vizinhanga sdo abordados de duas formas alternativas: na forma
tradicional, com os diferentes atributos fisicos e socio-econdmicos da vizinhanca
correspondendo a varidveis do modelo heddnico, e tratados como elementos de
heterogeneidade espacial. Na segunda forma, as caracteristicas das areas determinam

cortes espaciais, produzindo submercados com equacdes diferenciadas.

Os efeitos de transbordamento traduzem a dependéncia espacial no processo de

determinacdo dos pregos imobiliarios. Can utiliza uma matriz para identificacdo dos
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vizinhos na especificacdo do modelo heddnico, pois assume que o valor de uma habitacéo
em qualquer localizacdo é dependente do valor das habitacfes vizinhas, além de seus
proprios atributos estruturais e os do bairro. Segundo o autor, os corretores de imoveis
avaliam uma habitacdo segundo a histdria de precos imobilidrios na vizinhanga imediata,
além das caracteristicas usuais, e 0s proprietarios realizam ou privam-se de melhoramentos
em suas habita¢des tomando os precos imobiliarios da vizinhanga imediata como base para
0 retorno de seus investimentos (Can, 1992, p. 458). Os resultados, obtidos de um
programa computacional que examina efeitos espaciais, indicam que as regressdes de
precos hedbnicos que incorporam a dependéncia e a heterogeneidade espaciais Sao

superiores aos tradicionais modelos que incluem somente os efeitos da vizinhanca.

Ja Dubin (1992) prop6e uma abordagem alternativa para mensurar os efeitos da
vizinhanca, derivada das dificuldades provenientes do estabelecimento dos limites de um
bairro ou de uma localidade. As caracteristicas do bairro e de acessibilidade, habitualmente
examinadas, sdo excluidas como variaveis e o0s residuos da equacdo - provenientes de erros
de medida e omissbes de variaveis, além da aleatoriedade - sdo analisados por meio da
técnica de kriging. Essa técnica, desenvolvida no &mbito da geoestatistica, € geralmente
usada para a obtencdo de estimativas, atraves da interpolagéo, para locais onde ndo existem
informagdes, levando em conta a influéncia espacial dos fenémenos. Para esse estudo, a
dependéncia espacial é expressa em fungdo da distancia que separa duas observacoes,

prescindindo do uso de matrizes de vizinhanga.

Seguindo a literatura, Dubin estabeleceu como hipotese que os pregos de imoveis
possuem trés componentes: as caracteristicas da estrutura, a qualidade do bairro e a
acessibilidade. Os atributos de acessibilidade e do bairro foram omitidos da equacéo,

refletindo-se nos residuos ou erro da equacdo. Foi assumido o pressuposto de que 0S
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residuos sdo espacialmente correlacionados, de modo que se duas habitacGes estiverem
proximas, no mesmo bairro, terdo efeitos de vizinhanga similares e residuos
correlacionados. Com o afastamento entre as habitaces, diminui a probabilidade de
estarem localizadas no mesmo bairro, e a correlacdo entre os residuos declina (Dubin,
1992, p. 440). O resultado do estudo de Dubin € um mapa, cuja superficie revela os valores

atribuidos aos efeitos de acessibilidade e vizinhanga.

2.1.4 - Aplicacdo de Modelos Hedonicos no Brasil

Como comentam Aguirre e Macedo (1996), os modelos de precos heddnicos tém
sido pouco usados no Brasil. O trabalho de Lucena (1985), além de examinar aspectos
macroeconémicos do mercado habitacional brasileiro, parece ter sido um dos primeiros a
utiliza-los. Lucena considera que o preco do imével depende das caracteristicas, que
podem ser vistas como geradoras de um fluxo de servicos de habitacdo. A escolha pelo
tipo de habitacdo ndo se da apenas em funcdo da distancia do local de trabalho e prego do
aluguel. Como os demais membros da familia, que ndo o chefe, passam a maior parte do
tempo consumindo o0s servigcos de habitacdo, pondera que seus gostos e preferéncias

provavelmente sdo levados em conta na decisdo sobre o imdvel.
Lucena classifica os aspectos geradores dos servigos da habitagédo em:

= caracteristicas fisicas: compreendem os atributos da habitacdo em si e as

condicGes de infra-estrutura disponiveis no imével;

= caracteristicas independentes do imovel: compreende as caracteristicas naturais
ou amenidades do entorno, a acessibilidade ao restante da cidade e ao lazer e os

servigos de comércio do entorno (Lucena, 1985, p. 44).
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Foram gerados modelos de precos heddnicos para seis regibes metropolitanas
brasileiras, tendo o valor do aluguel dos iméveis como varidvel dependente. Somente
caracteristicas da habitacdo e de infra-estrutura foram examinadas como variaveis
independentes, tendo como fonte a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios do
IBGE, edicdo de 1977. As condicdes de infra-estrutura estudadas foram o acesso a agua,
esgoto, coleta de lixo, energia elétrica e telefone, e as demais caracteristicas do imdvel
foram a presenca de paredes de alvenaria, piso de madeira, cobertura e forro de concreto, o
nimero de cdmodos e a existéncia de canalizacdo interna. Os resultados apontaram
grandes diferencas no preco implicito pago pelas caracteristicas entre as regides.
Especificamente para o Rio de Janeiro, as caracteristicas elencadas acima foram
complementadas por informacdes relativas a distancia aos principais centros da cidade e as
praias e 0 nimero de empregos por habitante no bairro, fornecidas por pesquisa feita pelo
Metré do Rio de Janeiro. Neste caso, ficou claro que a anterior omisséo de varidveis de
acessibilidade provocou a superestimagcdo do aspecto infra-estrutura, que tende a se
concentrar em areas que sdo centrais, que dispdem de maior nimero de servigos ou que

possuem um nivel de renda mais alto.

Mais recentemente, o mercado imobiliario de Belo Horizonte tem sido estudado
com o uso de modelos heddnicos, também sendo investigados efeitos espaciais sobre 0s
precos. Aguirre e Macedo (1996) buscaram estimar formas alternativas para as equacdes,
além das tradicionalmente usadas linear, semilogaritmica e logaritmica, tendo em vista que
ndo ha consenso na literatura sobre uma forma mais adequada. Também testaram a
validade de uma especificagdo compacta, com cinco variaveis, diante de uma outra com

dez variaveis independentes.
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O banco de dados compreendeu cerca de 1.400 observacOes de apartamentos da
cidade de Belo Horizonte (Aguirre e Macedo, 1996), cujo preco foi avaliado por corretores
e pela prefeitura da cidade, para cobranca de Imposto sobre Transacdo de Bens Imoveis -
inter vivos (ITBI). As variaveis independentes utilizadas nas regressdes foram a idade do
imdvel, a area construida, além da presenca ou auséncia dos seguintes itens: arborizacéo na
rua de localizagdo do imdvel, garagem, guarita, hall de entrada no apartamento, piscina,
sauna, circuito interno de TV e saldo de festas. Para a forma compacta foram escolhidas as
caracteristicas que sao referéncias para 0 mercado, como area, idade e garagem, além de
outras duas, sauna (presente em 2% da amostra) e circuito interno de TV (presente em
menos de 1% da amostra). Os autores sugerem, com base nos resultados obtidos, que
formas compactas, com um numero reduzido de caracteristicas, sdo capazes de explicar
boa parte da variacdo observada de pregos. Contudo, as variaveis sauna e circuito interno
de TV, incluidas na forma compacta, dizem respeito a um ndmero muito reduzido de
observagdes. Essas variaveis, que qualificam o prédio juntamente com a presenca de
guarita, piscina e saldo de festas, sdo comuns apenas em imoveis de alto padrdo. Quanto a
qualidade do ambiente ou vizinhanga, apenas a arborizacdo foi estudada e nenhuma

variavel relativa a acessibilidade foi incluida.

Outros dois trabalhos dirigidos ao mercado de Belo Horizonte incorporam a
preocupacdo com a influéncia da vizinhanca sobre os precos imobilidrios. No primeiro
(Macedo, 1996), as varidveis independentes incluidas no modelo, obtido por programa
especial para analise de efeitos espaciais, foram: area, idade e garagem, como
caracteristicas do imovel; topografia do local; nivel de infra-estrutura, considerando o
abastecimento de agua, eletricidade e coleta de lixo. Foi definida uma matriz de pesos

espaciais com base na distancia, onde uma unidade situada a até um quildmetro e meio de
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distancia foi considerada vizinha. Dada a homogeneidade da area de 16 quilébmetros
quadrados investigada, apenas as caracteristicas do imével foram fontes de variacdo dos

precos. Contudo, os efeitos de adjacéncia mostraram-se relevantes.

No segundo, Macedo e Simdes (1997) procuram determinar a existéncia de padrdes
nédo-aleatdrios de distribuicdo espacial das variaveis servicos urbanos, renda per capita,
qualidade da habitacdo, qualidade do meio ambiente e seguranca patrimonial e pessoal,
apos a divisdo da cidade de Belo Horizonte em 81 unidades de analise. Nesse caso,
também foi utilizado um programa computacional para tratamento estatistico de dados
espaciais. Os resultados sugerem que a presenca de servigcos urbanos em uma unidade esta
relacionada a renda per capita e a ndo disponibilidade dos mesmos em areas vizinhas por
tempo de acesso. Ja o padrdo de habitacdo esta positivamente correlacionado ao padréo dos
vizinhos e a renda. A constatacdo reforca a idéia de que habitacfes de padrdo construtivo

semelhante tendem a se aglomerar espacialmente.

A cidade de Porto Alegre foi o tema de alguns estudos examinados a seguir. No
primeiro deles, Cabral (1982) teve por objetivo detectar combinacbes de fatores ou
caracteristicas fisicas capazes de influenciar na distribuicdo espacial dos usos residenciais,
sem, no entanto, desenvolver alguma forma de mensuracdo da importancia destes

atributos.

A hipdtese basica adotada foi a de que a organizacdo dos usos € fortemente
influenciada pela localizagdo dos residentes de alta renda. Esses residentes procuram
parcelas da cidade mais apraziveis para localizacdo, sejam elas naturais ou construidas,
valorizam o solo em funcéo de sua ocupacao e essas localizagfes passam a atrair residentes
em busca de ascensdo social. Foram determinados trés fatores de aprazibilidade, com base

em observacGes empiricas: altitude, proximidade do rio e proximidade de elementos de

37



valor simbdlico. A unidade espacial adotada foi a zona de tréfego, cuja ocupacéo
caracteristica foi definida tomando-se em conta a renda média, que foi relacionada a

distribuicdo de comércios, servicos e indudstrias e servigos publicos.

Para Cabral (1982), as areas de qualidade sdo determinadas tanto pela ocupagdo
pioneira de residentes de alta renda, o que marca essas localizagdes como sendo de altos
estratos, como por julgamento baseado em modelo cultural. E que uma vez consagrada
uma diferenciacéo, esta tende a se projetar na expansdo futura da cidade. Com base nessas
premissas, busca na historia da cidade as areas marcadas por uma ocupacao elitizada e as
de proximidade da orla do Guaiba, assumindo que elas definem as dire¢fes de expansdo
dos usos residenciais de alta renda. Conclui que as &reas sdo valorizadas tanto pelos
aspectos fisicos quanto pelos simbolico-culturais, e que mesmo 0s aspectos concretos
sofrem uma avaliacdo referenciada por uma imagem, um modelo cultural. As
caracteristicas ou atributos de uma localizacdo foram identificados através de forma
subjetiva. Outros trabalhos, examinados a seguir, passam a incorporar 0 uso da estatistica
para aproximacdo do peso da influéncia de cada um dos atributos na valorizacao
imobiliaria.

Dois trabalhos recentes utilizam a metodologia de modelos de precos hed6nicos
para Porto Alegre. No primeiro deles, Franchi (1991) modelou o segmento de construgdes
destinadas as classes media e média alta entre 1988 e 1990. Sua amostra compreendeu 85
apartamentos novos localizados em 68 diferentes empreendimentos, informados por uma
empresa de avaliacdo de imdveis (Avalien - Dados Imobiliarios), e localizados em quatro

bairros da cidade: Bela Vista, Petropolis, Menino Deus e Santana.

O trabalho foi desenvolvido sob o enfoque da Engenharia de Avaliacdes de

Iméveis, tendo por objetivo identificar as caracteristicas das habitacbes que sé&o
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determinantes na formacédo de seu valor de mercado. As caracteristicas foram avaliadas
através de vistorias realizadas pelo autor nos imoveis da amostra, visando demonstrar que
variaveis genéricas tais como a localiza¢do e padrdo construtivo sdo significativos, e que
aspectos especificos como orientacdo solar ndo tém influéncia significativa sobre a

formacéo do valor.

Foi gerado um modelo para 30 caracteristicas avaliadas e outro para 11, obtidas
através da combinacao das 30 primeiras. Além de um arquivo geral compreendendo toda a
amostra, foram gerados modelos para os mesmos dados segmentados em funcdo do
numero de dormitorios (de dois a quatro), e para outra segmentacdo em funcéo do bairro.
Como para o arquivo geral 87% da variabilidade do valor foi explicada pela area, o autor
adotou e recomendou o uso do preco por m% e ndo do preco total, como variavel

dependente.

Para 0 modelo com 30 variaveis, mostraram influéncia na formacdo do valor o
padrdo de acabamento do prédio, o nimero de apartamentos por andar, a relacdo da altura
com a presenca de elevador, o tempo de permanéncia no mercado, a relacdo da data da
conclusédo com a data da venda, a natureza da informagéo (unidade comercializada ou em
oferta) e 0 nimero de dormitérios. Para 0 modelo com 11 varidveis, demonstraram

influéncia as caracteristicas atinentes ao prédio, a unidade e a localizacao.

A utilizacdo de uma amostra pequena pelo autor, se por um lado permitiu a vistoria
de cada unidade e a inclusdo de detalhes como o numero de tomadas, o impacto visual
causado pelo prédio e a vista, por outro lado originou arquivos ainda menores apos a
segmentacdo pelo numero de dormitdrios e pelo bairro. Apos a aplicagcdo desse critério,

foram modeladas amostras de 14, 19, 21 e 31 observacbes. Além disso, somente
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apartamentos novos foram analisados. Esses dois aspectos tornam dificil a generalizacéo

dos resultados obtidos tanto para a cidade quanto para o mercado imobiliario em geral.

O segundo trabalho para Porto Alegre a destacar € o de Gonzalez (1997), que
testou 0 uso das guias do ITBI como fontes de dados para estudos sobre dinamica
imobiliaria e estruturacdo intra-urbana. Segundo o autor, as bases tedricas para seu uso
como fonte de dados em trabalhos empiricos ja teriam sido discutidas e, sendo os valores
médios de mercado de dificil obtencdo, a facilidade de acesso e o baixo custo frente a

outras possibilidades justifica a op¢éo.

O autor utiliza uma amostra composta por 1.028 apartamentos, com dados
transcritos das guias de ITBI no periodo de 1990 a mar¢o de 1994, complementada por 232
informacdes obtidas através de pesquisa informal em imobiliarias, para fins de comparacao

dos resultados entre as fontes alternativas.

As variaveis estudadas foram: area total, idade, box, bairro, se o imovel esta situado
numa esquina, se a fonte é uma guia de ITBI, se 0 imdvel é de luxo, més de venda, além
das variaveis distancia ao centro da cidade, distancia ao Shopping Center Praia de Belas,
Distancia ao Shopping Center Iguatemi. O preco total foi a varidvel dependente. Para a
variavel bairro foi determinada uma escala de valores "que variava de 8, nos piores bairros

a 20, nos melhores" (Gonzélez, p. 140), considerando ao todo 58 bairros.

Gonzélez buscou um modelo Unico para a cidade, obtendo como resultado a
explicacdo de aproximadamente 80% das variacOes de valor, sendo significativas as
variaveis area, bairro, box, idade, luxo e més. Quanto a utilizacdo das guias de ITBI como
fonte, conclui pela sua validade, tendo em vista que a sub-declaracdo de valores pode ser

avaliada e que os dados obtidos de fontes como imobiliarias também ndo refletem o valor
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final, estando o valor verdadeiro no intervalo entre a oferta e as declaragdes constantes nas

guias do ITBI.

2.2 - Os Modelos Configuracionais

Os modelos configuracionais urbanos tem sua base conceitual fundamentada no
estudo da morfologia urbana e buscam representar a dindmica do sistema urbano a partir
de referéncias tanto espaciais quanto socio-econémicas. A configuracdo urbana € vista
como resultado de um processo em que O espago sintetiza, através da forma, as
transformacgOes ocorridas na estrutura social de uma comunidade a longo prazo, e

simultaneamente interage e influencia o comportamento dos residentes a curto prazo.

2.2.1 - Modelos Configuracionais: Centralidade e Potencialidade

Krafta (1999), observando que os modelos de ocupagdo da cidade geralmente
baseiam-se apenas nos requerimentos da demanda, sugere novas formas de tratamento do
problema da transformacdo espacial da cidade, propondo modelos que retratam o
comportamento da oferta de espaco construido. Baseado nas idéias de David Harvey,
Henry Lefebvre e outros, para quem a producéo de espago € um processo produtivo como
0 de qualquer outra mercadoria e, alem disso, primordial para a sobrevivéncia da
acumulagdo capitalista, adota a premissa de que é possivel descrever o crescimento da
cidade como um processo produtivo relativamente autbnomo da demanda (Krafta, 1999),
onde os produtores imobiliarios, preocupados em conservar sua lucratividade, produzem
novas localizagdes, introduzindo novos produtos e induzindo a demanda a procurar seus

novos empreendimentos.
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O mecanismo central do primeiro modelo proposto por ele, o de centralidade-
potencialidade (Krafta, 1994), incorpora a idéia da procura continua de novas localiza¢des
compradas a baixos precos pelos produtores imobiliarios, espalhando a cidade, e a
competicdo por essas novas localizacGes, até o ponto em que a disputa eleva 0s precos e as
vantagens locacionais iniciais desaparecem. O valor da localizacdo é fundamental, ja que

“pode modificar temporariamente o quadro de lucro decrescente” (Krafta, 1995).

Para formular o modelo, os custos do produtor imobiliario sdo divididos em custos
de aquisicdo da terra e demais custos, estes Ultimos comuns a todos os produtores. O lucro
do produtor constitui-se do valor do produto final menos os custos. Dado que o autor
assume a hipotese da criacdo de localizagBes, qualquer que seja a localizacdo, produtos
finais equivalentes sdo vendidos ao mesmo preco, € 0 empresario que obtém o maior lucro
€ 0 que consegue um custo de aquisicdo da terra mais baixo, o que sé é possivel através da
aquisicdo de terras em localizagcbes ndo consagradas. Embora satisfatoria a nivel
individual, a estratégia agregada dos empreendedores anula as vantagens iniciais, visto que
a tendéncia é a concentracdo espacial de sua atuacdo, que faz aumentar o preco da terra

naquela localizacdo especifica. As equacBes que expressam tais idéias séo:
I1=v-cl; 2=v-c2 e c2<cl
onde | =lucro;
v = valor final;
C = custo;
e o0 lucro maior 12 é oriundo da compra de terra a menor preco c2 (Krafta, 1995).

A medida de centralidade implementada pelo modelo é uma medida da

diferenciacdo espacial das localiza¢des urbanas em termos de vantagens locacionais, o que
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permite a suposicdo de alto ou baixo valor de aquisi¢cdo da terra conforme a situacdo
individual de um terreno frente ao sistema urbano. Os elementos essenciais a0 modelo séo
os terrenos urbanos que sediam as edificagdes (formas construidas) e os espacos publicos

(ruas, avenidas, etc.).

O modelo de centralidade assume que € possivel a interconexao de todas as formas
construidas dentro de um sistema urbano. A interconexdo é feita através dos espacos
publicos e os caminhos mais curtos entre as formas construidas sdo os escolhidos. Os
espacos publicos mais centrais sdo aqueles que pertencem a esses caminhos minimos o
maior numero de vezes, considerando a ligacdo de todas as formas construidas presentes
na cidade. Todos os espacos publicos do sistema urbano s&o hierarquizados em termos de
centralidade. Qualquer alteracdo nas formas construidas, conforme sua importancia no
contexto do sistema urbano, pode alterar a hierarquia de centralidade dos espagos. A
hipdtese geral adotada é a de que os espacos que possuem alta intensidade de uso, em
termos de localizacdo de atividades e/ou densidade de estoques, sdo também os que tem
maiores escores de centralidade, o que foi confirmado através de altas correlacdes entre a

medida de centralidade e o sistema de atividades.

Essa informacéo de centralidade dos espagos é insumo para 0 modelo de potencial.
Este objetiva detectar as maiores probabilidades de alteragdo construtiva, fundamentado
em dois principios: em primeiro, 0 potencial de construcdo de um terreno, fruto da
legislagdo vigente, comparado & edificacdo existente e ja depreciada pela acdo do tempo, e
em segundo, pela centralidade local do terreno em relacdo ao valor maximo do sistema.
Quanto maior for a diferenca no primeiro e no segundo elementos, mais propenso a
mudancas estara o local, ou seja, maiores as chances de constru¢cdo de um novo

empreendimento.
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“Assim, 0 modelo bésico de producdo proposto se compde de dois submodelos: um
primeiro que mede diferenciacdo espacial (centralidade), destinado a, num primeiro
momento, classificar os espacos de um sistema segundo seus privilégios locacionais, e
num segundo momento atualizar essa classificacdo em funcdo de transformacGes
discretas. O segundo submodelo mede a resisténcia que cada espaco do sistema oferece
a mudanca, avaliando varios parametros, inclusive e principalmente as vantagens
locacionais. Ao medir essa resisténcia, o submodelo distribui probabilisticamente

porcdes de acréscimo ao recurso edificado urbano” (Krafta, 1995, p. 7-8).

O modelo de potencial é formalizado pela seguinte expressao:
Pi=L*k-B*a+L (Cmax. - Ci)
onde Pi = potencial do espaco i;

L = éareadeP;

k = regulacéo urbanistica, ou seja, a razdo entre a area de terreno e a area

construivel;
B = area construida em P;
a = taxa de depreciacdo determinada pela idade da construcéo;
Cmaéx. = medida de centralidade maxima no sistema considerado;
Ci = centralidade de P.
Se néo existe edificacdo no terreno o produto B*a € desconsiderado (Krafta, 1999).

E possivel a agregacdo dos terrenos pertencentes a uma mesma unidade espacial

definida (bairro, localizacao, etc.):
Pl=2 Pi

Krafta define o potencial de desenvolvimento como uma medida de desequilibrio,

isto é, o grau de instabilidade de uma dada configuracdo. Um maior P indica que o espaco
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tem um potencial maior de abrigar uma transformacdo configuracional, sendo mais
instavel, estado proveniente do fato de a area construida ser muito menor do que a
regulamentacdo urbanistica permite, ou de a edificacdo presente estar muito depreciada
pelo tempo, ou ainda de o local ter valor de centralidade baixo, o que significa terra barata.
Dado o potencial de cada espaco, 0 modelo distribui probabilisticamente o crescimento

informado.

2.2.2 - O Modelo de Oportunidade Espacial

Os modelos acima foram inicialmente desenvolvidos para simular o acréscimo
construtivo na &rea ja urbanizada sob a hipdtese de que as construcdes sdo homogéneas.
Posteriormente foram acrescidos desenvolvimentos relativos a essas duas restricdes. A
heterogeneidade das construgdes, que faz com que praticamente existam submercados para
cada padrdo, é abordada na forma de desagregacdo por tipos de usos: residencial,

comercial, escritorios e industrial.

Com a introducdo desse ultimo avango, Krafta assume que a localizacdo de cada
novo empreendimento € limitada pela decisdo de maior lucro, aferida atraves da diferenca
de centralidade que indica precos da terra mais baixos, mas também pelos requerimentos
especificos de cada tipo de uso. Cada tipo terd somente algumas alternativas locacionais,
frente a todas possiveis, que deverao ser selecionadas através da implementacdo do modelo

de oportunidade espacial.

O crescimento desigual da cidade, que faz emergir ilhas de desenvolvimento, é
impulsionado por trés forcas, duas que se combinam no par atracéo e repulséo e a terceira,
de oportunidade. Da primeira, pode-se dizer que a busca de novas localizacbes que

proporcionem lucros extraordinarios provoca o espalhar da cidade, num movimento de
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repulsdo. Por outro lado, as exigéncias do mercado fazem com que as novas localizacbes
inventadas sejam exploradas por varios concorrentes, provocando micro-agregagdes. A
terceira forca, de oportunidade espacial, expressa a selecdo de oportunidades espaciais

possiveis aos diferentes usos (Krafta, 1999).

Em outras palavras, a forca de selecdo mencionada incorpora a idéia de que
produtos dedicados a mercados especificos necessitam possuir elementos tais que
provoquem esta demanda, o que no caso do produto imobiliario significa eleger um padrao
de construcdo adequado a um publico alvo e um local preferencial deste mesmo publico. O
local deve, a0 mesmo tempo, ser adequado a aspiracdo de lucro do produtor e, por
exemplo, a alguns requisitos préprios de um estrato sécio-econdmico, requisitos que

podem ser induzidos.

O conceito de oportunidade espacial usado é o de relagdo de um local com um
grupo de caracteristicas que sao preferenciais na alocacdo de um tipo de construgdo, em
termos de proximidade. O sitio particular pode ser avaliado em termos de acessibilidade as
caracteristicas requeridas, expressando a oportunidade espacial de localizagdo de um tipo
especifico de construcdo e restringindo o dominio geografico da escolha. Para especificar
as caracteristicas requeridas, faz-se necessario considerar o lado da demanda, observando a

quais variaveis cada tipo responde positiva ou negativamente.
O modelo é formalizado por:
SOi = Ai + X Aj/lij
onde SOi = oportunidade espacial de i;
Ai = atributo de i;

Aj = atributo de j;
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lij = comprimento do menor caminho entre i e j (Krafta, 1999).

O modelo de oportunidade espacial considera a proximidade de cada espaco dos
atributos que podem influenciar as oportunidades de ocupacdo por um tipo particular de
empreendimento. Os trés modelos articulados sdo utilizados para simular as possibilidades

de crescimento urbano.

A desagregacao setorial, proposta no ultimo desenvolvimento, foi adotada em razdo
da facilidade de associar os usos com localizagGes relativas, mas foi reconhecida a
possibilidade de desagregacdo mais fina dos usos, acrescendo-se 0 numero de aspectos a
serem considerados na definicdo do dominio espacial proprio dos usos especificados. A
idéia é calcular a oportunidade espacial por meio de uma matriz, com os atributos variando
de acordo com o sistema que estd sendo investigado e os parametros de acordo com o uso.
O parametro é aplicado como um multiplicador: o valor zero anula o atributo, o valor um
toma o atributo em seu peso original, o dois 0 enfatiza e assim sucessivamente (Krafta,

1999).

A busca de atributos e parametros para uso na matriz do modelo de oportunidade
espacial, a incorporagdo dos modelos hedonicos para detectar os atributos relevantes para a
cidade de Porto Alegre e a constituicdo do banco de dados para o estudo de caso sédo

objetos do capitulo a seguir.
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3. - METODOLOGIA

3.1 - Fundamentos Basicos

3.1.1 - As idéias de Oportunidade Espacial e de Acessibilidade

Diferentes concepcdes de oportunidade espacial ja foram apresentadas na literatura.
Segundo Arentze (1992), a avaliagdo de oportunidades de uma localizacdo é normalmente
feita através dos custos para alcancar, daquela localizacdo, um nimero critico especifico de
facilidades. O autor aponta para as trés abordagens de acessibilidade: o custo minimo de
transporte para a satisfacdo do consumo; as oportunidades alcancaveis a um custo
especifico de transporte; os ganhos do consumidor, em termos de valor excedente,
beneficios ou utilidade. Quanto a medicdo de oportunidades espaciais, diferencia as
medidas que dependem do comportamento de viagem dos consumidores, baseadas nos
modelos de interacdo espacial, das que sdo baseadas exclusivamente no lado do oferta,
independentemente do comportamento do consumidor. Na tentativa de combinar os dois
tipos, propde uma medida de oportunidade espacial que leva em conta a estrutura da oferta
do local e o comportamento de viagem do consumidor, com mais de uma parada, para
efetuar suas compras. O custo da viagem 6tima do consumidor é usado como medida de
oportunidade espacial. O nivel de oportunidade cresce proporcionalmente a variedade de

servigos disponiveis no ponto de oferta.

Hansen (1959) enquadra-se na segunda definicdo de Arentze, considerando
somente a importancia das atividades. Define a acessibilidade como o potencial de
oportunidades de interacéo, diferentemente de medidas usuais de intensidade de interag&o.

Tem uma concepcdo gravitacional da acessibilidade, pois a medida & proporcional ao
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tamanho da atividade num ponto (numero de empregos), e inversamente proporcional a

alguma funcéo da distancia que separa este ponto da origem.

Ja para Ingram (1971), a acessibilidade pode ser definida como uma caracteristica
ou vantagem de um local para superar a friccdo espacial, por meio do tempo ou da
distancia. O termo tem duas acepcOes: a capacidade de ser alcangado, que implica em
uma medida de proximidade entre dois pontos, e a habilidade de superar a distancia entre
pontos diversos, por exemplo, pelo sistema de transporte. Preocupado com uma forma
operacional que permita uma medida quantitativa, Ingram introduz dois conceitos, o de
acessibilidade relativa e o de acessibilidade integral. A relativa é referente ao grau em que
dois pontos da mesma superficie estdo conectados. Tem natureza assimétrica, ja que a
distancia entre dois pontos pode ser diferente na ida e na volta, por exemplo, em funcéo do
sistema de transporte. A distancia pode ser entendida como distancia fisica ou como tempo
ou custo de viagem. A acessibilidade integral € o grau de interconex@o de um ponto com

todos os outros pontos na mesma superficie. Sua forma operacional de medida é:
Ai= 2 aij
onde Ai = acessibilidade integral ao ponto;
aij = acessibilidade relativa de j ao ponto i.

Pirie (1979) procede uma revisdo dos diversos conceitos de acessibilidade,
revelando quatro medidas mais populares: medidas de distancia, como em Ingram;
medidas gravitacionais, como em Hansen; medidas de oportunidade cumulativa, que
indexam as oportunidades acessiveis dentro de distancias ou tempos de viagem
especificados; e medidas topoldgicas. Segundo ele, as medidas topoldgicas sdo usualmente

derivadas somente com respeito a presenca e numero de ligacdes, em lugar da distancia
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absoluta entre vértices da rede.

Hillier (1993) utiliza o conceito topoldgico de acessibilidade, como distancia de
cada via urbana a todas as outras de um mesmo sistema. Para ele, a configuracdo das vias
publicas urbanas influencia tanto a localizacdo das atividades, os atratores do movimento
de pedestres, quanto o préprio movimento urbano. A relacdo € assimétrica, pois a
configuracdo ndo é influenciada por esses elementos. Para indicar a diferenciacdo dos
espacos publicos, propde um modelo de analise denominado Sintaxe Espacial, onde as vias
sdo hierarquizadas quanto a sua tendéncia de integragdo a um sistema urbano, ou o oposto,
a segregacdo. As relacbes entre as vias sao analisadas em termos de conectividades e

adjacéncias da malha urbana.

No seu modelo de centralidade, Krafta (1994) adota a concepc¢éo de acessibilidade
como distancia topoldgica entre pontos em um sistema urbano, distancia que é medida pela
possibilidade de alcance através de caminhos minimos. Trabalha com dois elementos, 0s
espacos publicos (vias) e as formas construidas (edificages). Naturalmente, para efetuar a
ligacdo entre quaisquer dois espagos privados, 0s espacos publicos devem ser utilizados, e
0 autor supde que a escolha recaira sobre o trajeto mais curto entre os dois pontos. Os
espacos publicos sdo transformados em segmentos de retas e um programa de computador
simula a conexdo entre todas as formas construidas presentes no sistema urbano. Apos,
procede a uma indexacdo dos espagos publicos, em termos de segmentos de reta: 0s mais
centrais sdo aqueles que pertencem aos caminhos minimos entre as formas construidas o
maior nimero de vezes. A hipotese geral adotada é a de que 0s espacos que possuem alta
intensidade de uso (atividades ou estoques construidos) sdo também os que tém maiores
escores de centralidade, o que foi confirmado atraves de altas correlagdes entre a medida

de centralidade e a localizag&o do sistema de atividades.
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3.1.2 - Compreensdo do Modelo de Oportunidade Espacial

Krafta (1999) apresenta um modelo de producéo do espaco urbano que contempla a
influéncia da cidade existente sobre o crescimento urbano futuro, dividido em algumas
etapas: mensuracdo da diferenciacdo espacial, com a acessibilidade (modelo de
centralidade); avaliagdo do potencial do espaco, onde além da diferenciacdo espacial é
avaliado o potencial de mudanca tendo em vista a depreciacédo da edificacdo existente e a
defasagem entre esta e a possibilidade construtiva regulamentada (modelo de
potencialidade); oportunidade espacial, que é a localizacdo do espaco relativamente a

certas caracteristicas.
Seu modelo procura responder a trés itens:
= como tipos diversos de edificacdes sdo distribuidos pela cidade;
= sob quais circunstancias velhas edificacdes sdo substituidas;
= quando novas areas podem ser incorporadas a cidade.

Segundo ele, a decisdo de localizacdo dos empreendimentos imobiliarios é tomada

com base em trés elementos:

= amaior diferenca entre os custos de demolicdo somados a construcdo e o valor

final do novo empreendimento;

= maior lucro proveniente da terra, pelo baixo valor pago antes do

empreendimento e a valorizacgao posterior;
= aoportunidade espacial.

Este terceiro elemento corresponde a restricdo de alternativas de localizagdo
determinada pelo tipo de produto particular. Supde que cada tipo de construcdo tem
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localizagbes mais adequadas, e a oportunidade espacial expressa a selecdo das
oportunidades que o sistema espacial oferece aos Vvérios tipos de edificacdo. O passo
seguinte é propor uma desagregacao setorial dos tipos de edificacdo e definir a seqiéncia
da alocacéo, que inicia pelo tipo residencial, indo das constru¢des destinadas ao mais alto

nivel de renda em direcdo ao mais baixo, e termina pela alocacéo de industrias e depositos.

A oportunidade espacial de um sitio estd relacionada a sua acessibilidade ao
sistema de atividades urbanas, assim como a outros elementos. Alternativamente ao
conceito mais tradicional de oportunidade espacial, de relacdo entre a localizacdo
residencial e a localizacdo de servigos (como em Krafta, 1996), o conceito é adaptado para
ser a relacdo entre um sitio urbano e o grupo de caracteristicas espaciais mais adequadas
para a localizacdo dos tipos particulares de construcdo. Cada tipo responde diferentemente
as caracteristicas espaciais. Os sitios disponiveis para um empreendimento devem ser
avaliados em termos de acessibilidade a essas caracteristicas. “A terceira forca introduzida
ird restringir o dominio geografico no qual o modelo opera para cada tipo de edificacao.
Com efeito, para cada tipo de edificacdo, o dominio de alocacdo sera diferente” (Krafta,

1999).

A oportunidade espacial, no caso de desagregacdo pelo tipo de uso do solo, €
definida como a posicao relativa de um sitio a um grupo de caracteristicas que afetam
especificamente um tipo de edificacdo. Cada unidade de espaco publico de um sistema
urbano é caracterizada com uma série de atributos, que serdo usados ou desprezados
conforme o tipo de edificacdo em questdo. Como resultado do modelo, um sub-sistema
espacial composto por todos os sitios adequados aos requerimentos de aloca¢do de um uso

particular sera delimitado. O Quadro 1 mostra uma matriz do tipo usada no calculo. Os
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atributos variam de acordo com o sistema que esta sendo investigado e os parametros

variam de acordo com a forma construtiva que esta sendo simulada.

Quadro 1 - Matriz do tipo usado no calculo da oportunidade espacial

Espaco Atributo 1 al Atributo2 a2 Atributo 3 a3 Atributo n an

Fonte: Krafta, 1999.

A determinacdo de quais atributos serdo enfatizados ou desprezados segundo 0s
usos especificos pode ser feita externamente ao modelo de Oportunidade Espacial de
Krafta, sendo esses elementos informados ao modelo. A proposta desse trabalho, de

determinacdo dos atributos para uso na Oportunidade Espacial, sera detalhada no item 3.2.

3.1.3 - Preferéncia Declarada e Preferéncia Revelada

Existem basicamente duas formas de inferir o comportamento do consumidor, 0s
modelos de Preferéncia Declarada e de Preferéncia Revelada. Ambos estédo fundamentados
na idéia de que o consumidor hierarquiza opg¢des alternativas de escolha e maximiza a
utilidade, dentro de algumas restricbes existentes, como 0 orcamento, gostos, fatores
psicologicos, etc. Sua diferenca fundamental consiste em que o primeiro se baseia nas
informacgdes dadas pelo consumidor, enquanto o segundo utiliza a observacao direta de seu

comportamento e escolhas.

Os modelos de Preferéncia Declarada (De Toni, 1994) extraem muitas informagoes

de cada individuo em pequenas amostras, e tém a vantagem de permitir que se conheca,
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com base nas declaraces, as rea¢es dos consumidores frente a inovacdes e situacdes ndo
vivenciadas. As técnicas em geral que tratam do comportamento esperado, em lugar do
comportamento real ou observado, sdo classificadas como Preferéncia Declarada, como as
pesquisas de opinido e as técnicas de simulagdo. Por outro lado, como 0s modelos estdo
baseados em questionarios, podem existir distorcdes entre as declaragdes dos individuos

relativamente ao seu consumo e o seu comportamento definitivo.

Ja os modelos de Preferéncia Revelada s6 podem ser aplicados em relacdo a
situacOes existentes, mas apresentam a vantagem de serem baseados no comportamento
observado do consumidor. Richter (1966) resume os supostos da teoria da preferéncia
revelada, da seguinte forma: dados dois bens ou utilidades X e Y, se X é comprado quando
Y poderia ter sido comprado, esse fato revela que X é preferido a Y; se X é comprado
guando Y ndo s6 poderia ter sido comprado, mas poderia sé-lo a um custo ndo maior do

que X, esse fato revela diretamente que X é preferidoa Y.

Para analisar o comportamento do consumidor frente a bens com mdaltiplos
atributos, como a habitacdo, Feitelson (1992) discute algumas técnicas, dentre elas a de
vinhetas ou pequenas narrativas. Essas consistem em combinacGes geradas ao acaso entre
caracteristicas do bem em estudo, submetidas ao consumidor. Dessa forma, o principal
problema encontrado pelos modelos baseados na preferéncia revelada para os bens com
maltiplos atributos, a multicolinearidade ou inter-relagdo encontrada entre as
caracteristicas no mundo real, é enfrentado pela aleatoriedade da combinagéo entre elas.
Para cada vinheta que descreve a habitacdo, o consumidor responde basicamente a trés
questBes: o quanto a habitacdo é desejavel como lugar para viver; quanto o consumidor
estd disposto a pagar por essa habitacdo; supondo que a habitacdo esta a venda, por qual

valor o consumidor supde que foi avaliada.
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Ja os modelos heddnicos também d&do conta de bens compostos por mdaltiplos
atributos e séo inferéncias sobre a revelacdo de preferéncias dos consumidores. Mas esses
modelos prescindem da pesquisa direta com os consumidores porque baseiam-se, em geral,
em dados agrupados em cadastros e censos, que apresentam algumas vantagens como a

disponibilidade e a auséncia de custos para sua obtencao.

3.1.4 - A Metodologia de Equacdes de Precos Hedonicos

As equacdes de precos heddnicos sdo estimacdes feitas a partir de dados empiricos,
em geral cadastros de dados, onde se busca explicar a variagdo nos precos dos imaveis
através da variacdo das caracteristicas que os compdem. A preocupacdo desses estudos
empiricos seria medir a valorizagdo dos diferentes atributos que sdo consumidos quando
um individuo compra a habitacdo. A hipotese heddnica é a de que os bens séo valorizados
por seus atributos ou caracteristicas de utilidade, e que essa utilidade seria revelada pelos
agentes econdmicos através dos precos observados dos produtos diferenciados e o grupo

de caracteristicas associadas a eles. O seguinte paragrafo define a idéia geral:

“O mercado habitacional, ao valorizar diferenciadamente, via precos, esses diferentes
tipos de habitacdo, estaria expressando por um lado a disponibilidade (escassez) dos
diversos tipos de habitagdo e suas caracteristicas especificas e, por outro, as
preferéncias dos individuos dada sua disponibilidade de renda. Em outras palavras, os
diferentes precos assumidos pelos diversos tipos de habitagdo mostram que a habitacéo
deve ser composta de um ndmero finito de caracteristicas, que os individuos valorizam
diferenciadamente, e que assumem determinados precos de acordo com a

disponibilidade das mesmas no mercado” (Lucena, 1985, p. 27).

Dois enfoques teoricos estdo envolvidos no uso e interpretacdo dessas estimativas.
O de Lancaster (1966), no qual a hipoOtese basica é que a utilidade é derivada das
caracteristicas presentes nos bens, e ndo dos bens em si mesmos, e o de Rosen (1974), que

supde a existéncia de mercados implicitos para as caracteristicas que compde um bem. Em
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outras palavras, os consumidores estdo mais ou menos dispostos a pagar por uma
caracteristica conforme sua maior ou menor escassez no mercado. Para Rosen, oS pregos
hedo6nicos sdo definidos como precos implicitos dos atributos. Os precos implicitos seriam
a representacdo da valoragdo implicita que os consumidores fazem das caracteristicas

contidas em um bem.

A técnica foi desenvolvida para bens em geral, cujo consumo encerre um conjunto
de servicos ou utilidades, e tem tido ampla utilizacdo em analises do mercado imobiliario,
dada a heterogeneidade dos produtos, compostos de um grande nimero de atributos. No
caso do mercado habitacional, a variacdo dos precos ndo traduz somente variacdo de
padrdes de habitacdo, para diferentes segmentos de mercado, mas também valoragdes
diversas das localizacGes dentro da cidade, se forem observados diferentes pregos para

habitagdes de igual padrdo em localizagOes diversas.

Um grande numero de caracteristicas pode ser considerada como variaveis
independentes na equagdo, conforme sua relevancia para o caso especifico em exame e a
disponibilidade de dados. Das caracteristicas internas do imovel a fatores como poluicédo e
composi¢do racial da vizinhanga, relevantes para a valorizagdo imobiliaria em alguns
paises, os elementos que refletem os aspectos sociais e culturais da escolha do consumidor

podem ser abrangidos.

As caracteristicas ou atributos que interessam ao tipo de abordagem adotada séo as
que presumidamente geram utilidade, compondo o “servico de habitacdo” adquirido.
Lucena (1985) comenta esses servicos, dividindo-os em dois grandes grupos, 0s que
derivam das caracteristicas fisicas do imdvel e os que estdo disponiveis no local onde o

imovel se localiza.
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= As caracteristicas fisicas do imovel:

- servigos de infra-estrutura disponiveis no imével, como energia, agua e

esgoto;

- caracteristicas do imoével: tamanho, nimero de dormitérios, acabamento,

vagas na garagem, etc.
= Os servigos que independem do imovel:
- caracteristicas naturais ou amenidades;
- facilidade de acesso ao restante da cidade e ao lazer;
- servicos de comércio nas proximidades.

De maneira geral, as andlises envolvendo equacdes de precos hedonicos utilizam

esses atributos relacionados aos precos dos imoveis, com algumas variacoes.

3.2 - Proposta Metodologica

A proposta deste trabalho, consubstanciada a seguir, no estudo de caso, consiste na
combinacdo de dois tipos de modelos, os configuracionais urbanos e os hedonicos,
buscando aprofundar o conhecimento sobre o mercado imobilidrio da cidade de Porto
Alegre e produzir algum subsidio para os modelos que simulam o crescimento da cidade.
A forma de utilizacdo dos diferentes modelos esta representada na Figura 2, onde o
Modelo de Centralidade (Configuracional) serve de insumo para o banco de dados a partir
do qual séo gerados Modelos Hedonicos. Os coeficientes obtidos nas equacfes para 0s
diversos padrdes construtivos podem ser usados como parametros e atributos da matriz do
Modelo de Oportunidade Espacial (Configuracional), um dos que simulam o crescimento

da cidade.
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Modelo
Configuracional

Cadastro Censo ,
PMIPA I IBGE I Centralidade m Outros I

Banco de Dados

Modelos
Hedobnicos

|
!

Matriz: Modelo
de Oportunidade
Espacial

Modelo
Configuracional

Figura 2 - Utilizacdo conjugada de Modelos Configuracionais Urbanos e Modelos Heddnicos

Os modelos propostos por Krafta simulam o crescimento e substitui¢cdo imobiliaria
da cidade a partir de acréscimos determinados exogeneamente. As equacOes de precos
heddnicos indicam, a partir do estoque existente, as preferéncias do consumidor detectadas
pelo preco implicito pago por determinados atributos dos imoveis. Essas caracteristicas,
cujos coeficientes significativos sdo determinados para padrbes residenciais diversos,
podem ser inseridas no modelo de oportunidade espacial, que requer parametros analogos
para o calculo da oportunidade de uso de uma dada localizag&o.

Outra especificidade é relativa ao tipo de atributo enfocado: como a relevancia
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maior é conferida a escolha da localizacdo, procurou-se dar énfase, tanto quanto possivel,
as caracteristicas pertinentes a vizinhanca, acessibilidade/centralidade, regido de insercéo
do imovel, densidade da regido, renda média do local, condi¢bes de infra-estrutura,
proximidade de subhabitacGes, localizacdo relativa quanto ao acesso ao rio e a
proximidade de centros de atividades. Nesta analise, as caracteristicas do imovel em si
utilizadas na determinacéo da valorizagdo imobiliaria, embora mensuradas, apresentam um

interesse secundario.

3.2.1 - Banco de Dados

O estudo de caso foi desenvolvido com base territorial na cidade de Porto Alegre.
O banco de dados que serviu como fonte para a anélise estatistica foi constituido a partir de
dados das seguintes fontes: cadastro de valores imobiliarios da Secretaria Municipal da
Fazenda, guardados os dados de sigilo fiscal; Censo Demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatitica (IBGE) de 1991; informacdes retiradas de um mapa de Porto Alegre
em escala 1:15.000, de 1996, da cartografia da Secretaria Municipal do Planejamento;
relatorio sobre Policentralidade (PROPUR, 1996). Como os dados utilizados neste estudo
de caso sdo provenientes de diferentes fontes, foram necessarios alguns procedimentos

para sua integracdo em um banco de dados Unico.

O cadastro de valores imobiliarios, apds a retirada de erros, forneceu 2.160
registros de imoveis, tendo como fontes as guias do Imposto Sobre Transmissdo de Bens
Imoveis - inter-vivos (ITBI), imposto de competéncia municipal, e dados de oferta de
imdveis encontrados em jornais e imobiliarias, todos do ano de 1995. Destes registros,
27% correspondem a casas e 73% a apartamentos. Esses registros foram os mais

importantes constituidores do banco de dados, no sentido de que possibilitaram o trabalho
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posterior de agregacdo de informacdes complementares utilizadas como variaveis no
estudo, pois continham duas informacGes essenciais: a localizacdo precisa do imdvel
(endereco) e seu valor de venda. Como ja foi exposto anteriormente, a informacao do valor
do imovel € bésica para a formulacdo dos modelos hedénicos, sendo usada como variavel
dependente na analise de regressdo. O valor do imovel é, também, uma informacéo de
dificil obtencgdo, especialmente quanto ao nimero de casos necessarios para realizar uma

analise mais consistente.

Para agregar aos registros dos imoveis as informagdes sobre o entorno, reproduziu-
se 0 mapa dos setores censitarios do IBGE utilizados no censo demogréafico de 1991, com
sua numeracao (de 1 a 1.880, aproximadamente). A seguir, os imoveis do cadastro foram
localizados nesse mapa, produzindo, num primeiro momento, a vinculagdo do imovel com

0 numero do setor censitario ao qual ele pertencia.

A pequena dimensdo dos setores censitarios em regides da cidade de ocupacdo mais
densa, visto que os setores devem cobrir aproximadamente 300 domicilios urbanos, e a
identificacdo do lado da rua em que estava situado o imdével, definicdo que poderia levar a
vinculagdo do imdvel a uma éarea diferente do setor em que foi pesquisado no Censo
Demogréfico, foram as dificuldades apresentadas nesta etapa. A identificacdo da quadra a
que pertencia o imdvel foi possivel em todos os casos. Para maior precisdo, foram
utilizadas a descri¢do do perimetro do setor censitario elaborada pelo IBGE e, no caso de
persistir a dificuldade, foi adotado o critério de localizacdo do imoével no maior setor

censitario, entre dois possiveis (setor do lado par ou do lado impar da rua).

A partir desta localizacdo, informagbes complementares foram agregadas aos
registros iniciais, tendo como base dados sobre o setor censitario a que 0s imdveis

pertenciam. As varidveis de estudo construidas a partir dos dados censitarios serdo
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especificadas no item 3.2.3. Concomitantemente, a localizacdo individual dos imdveis
possibilitou a identificagdo de outros elementos relativos a sua situacdo, como sua
proximidade do rio e de algum dos centros identificados no estudo sobre Policentralidade e

Uso do Solo (PROPUR, 1996).

O estudo sobre Policentralidade e Uso do Solo em Porto Alegre identifica os
centros locais e suas areas de abrangéncia hierarquizados conforme sua centralidade
agregada, considerando a soma acumulada dos valores de centralidade de todos 0s espacos
pertencentes a uma mesma area. Dos 40 centros citados no estudo, apenas 0s 18 primeiros
foram utilizados, critério adotado tendo em vista o baixo valor dos demais. Os centros
considerados, que perfazem 95,8% da centralidade da cidade de Porto Alegre, e seus
respectivos valores agregados sdo apresentados na Tabela 2. Ja a Figura 3 apresenta o

mapa de um dos centros presentes na analise, o Centro Jodo Pessoa/Azenha.

Tabela 1 - Descricao dos centros, nlcleos e valores

Valor percentual

Centro Nucleo do Centro (Ruas, Avenidas) de centralidade
Centro historico Andradas, inicio da Av. Independéncia 43,3
Moinhos de Vento Mostardeiro, Floréncio Ygartua, 24 de 8,9
Outubro
Bom Fim Oswaldo Aranha, inicio da Av. Protasio 7,1

Alves, Venancio Aires

Farrapos Farrapos, Presidente Roosevelt, Ceara 6,2
Cristovdo Colombo | Cristovdo Colombo, Benjamin Constant 4,7
Jodo Pessoa / Azenha | Jodo Pessoa, Azenha 4,5
Menino Deus José de Alencar, Praia de Belas, Getulio 4,0
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Voluntarios da Patria
Séo Gongalo

Carlos Gomes

Assis Brasil
Bento Gongalves
Petropolis
Cavalhada

Tristeza

Sarandi
Dona Teodora

Vila Ipiranga

Vargas
inicio da Av. Farrapos
Pereira Franco, Dom Pedro 11, Assis Brasil

Carlos Gomes, Dom Pedro Il, Plinio Brasil
Milano

Assis Brasil, Jodo Wallig, Francisco Trein
Bento Gongalves, Ipiranga , Sao Luiz
Protasio Alves, Carazinho

Cavalhada

Wenceslau Escobar, Oscar Niemeyer, Padre
Reus

Assis Brasil , Joaquim Silveira
Frederico Mentz, Felicio Lemieszky

Av. do Forte, Sapé, Ernesto Pellanda

3,7
2,6

2,4

2,0
1,9
1,3
0,8

0,7

0,7
0,6

04

63

Fonte: PROPUR, 1996.



Fonte: PROPUR, 1996, p. 130.

Figura 3 - Centro Jodo Pessoa/Azenha: os eixos de centralidade constituem o nicleo e os
eixos principais da area de abrangéncia

Os centros restantes foram desconsiderados nesta analise em fungdo de seu baixo

valor (21 centros perfazem menos de 5% do valor total de centralidade da cidade).

Mediante os nucleos e eixos principais das areas de abrangéncia dos centros,
explicitados no estudo sobre a policentralidade da cidade (PROPUR, 1996), e

redesenhados no mapa de setores censitarios, foram identificados os setores censitarios
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adjacentes a esses eixos e, por conseguinte, 0s imoveis proximos ou ndo aos centros. O
critério adotado para determinar a proximidade de um centro foi o de o imdvel estar
inserido num setor censitario adjacente aos principais eixos de centralidade de um dos 18
centros locais citados, agregando-se ao registro original o valor de sua centralidade
percentual. Assim, os imoveis localizados nas ruas do centro historico receberam o maior
valor de centralidade, 43,3, e 0s que estavam localizados fora da area de qualquer dos
centros, o valor de centralidade zero. A Figura 4, que mostra o detalhamento do Centro

Jodo Pessoa/Azenha, permite a exemplificagdo do critério adotado.

Eixos de Centralidade
Delimitagdo dos setores censitarios

Escala Aproximada: 1:18.000

Figura 4 - Exemplo de sobreposicao: centro, setor censitario e imdveis
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O imovel A, situado na Av. da Azenha, recebe como atributo o valor da
centralidade agregada desse centro, isto €, 4,5. Da mesma forma, todos os imdveis situados
em setores cujos limites tocam os eixos de centralidade, mesmo que esses imoveis estejam
localizados em vias outras que ndo os eixos principais. O imdvel B, por ndo estar em uma

das situacdes descritas, recebe o valor zero para o atributo centralidade.

Para a informacdo de proximidade do rio, tomou-se como base o mapa da cidade
com os setores censitarios demarcados, arbitrando-se o valor 1 para os imoveis inseridos
em setores contiguos a margem do Guaiba, e valor zero aos demais imdveis. Assim, por
este criterio estabelecido, estdo proximos aos rio tanto os imoveis que estdo localizados na
rua limitrofe ao rio como em ruas mais distantes, desde que estas fagam parte do mesmo

setor censitario das primeiras.

Os imoveis constantes neste cadastro estavam previamente classificados quanto ao
padrdo de acabamento das construcfes. Os apartamentos, em quatro tipos: luxo, fino,
médio e popular. Em funcdo do numero diminuto de ocorréncias do primeiro tipo no
arquivo utilizado (seis ocorréncias), os apartamentos de padrdo luxo e fino foram tratados
como um s6 tipo. As casas estavam classificadas de forma mais complexa, levando em
conta o material construtivo - madeira, alvenaria ou mistas -, 0 padrdo de acabamento -
popular, médio ou fino -, e 0o nimero de pavimentos da construgdo, sendo todas as
informacdes cruzadas. Para simplificar a andlise e possibilitar a comparacdo com o0s
resultados atribuidos aos apartamentos, as casas foram reagrupadas com base na
classificacdo exposta acima e ainda o preco de construcdo do m?® para cada um dos tipos,

resultando em trés grupos:

= padrdo fino/luxo: alvenaria fina, alvenaria luxo, alvenaria fina com mais de um

pavimento, alvenaria luxo com mais de um pavimento;
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= padrdo médio: mista média, alvenaria média;

= padrdo popular: madeira simples, madeira média, mista simples, alvenaria

precaria, alvenaria popular.

3.2.2 - Critica das Fontes

E necessario ressaltar que a definigdo dos atributos, cuja importancia da valoragio
sera investigada, é condicionada pela existéncia de dados. Muitas séo as dificuldades de
obtencdo destes dados. Primeiro, as fontes dos dados para cada imével sdo heterogéneas
(Censo, cadastros) e o carater heterogéneo exige algum tipo de vinculagdo entre as
informagdes. Segundo, as informacdes relativas a qualidade da vizinhanca sdo grupadas, ja
que muitos dados ndo sdo desagregados ao nivel do domicilio. Além disso, muitas
informagdes que poderiam ser utilizadas como variaveis da equacdo ndo existem ou nao
sdo acessiveis, obrigando a uma aproximacdo. Por exemplo, somente esta disponivel no
cadastro da Prefeitura Municipal de Porto Alegre a area total do imével, e no Censo
Demogréafico do IBGE o numero médio de dormitdrios por domicilio no setor censitario,
sendo desejaveis as informagdes sobre o nimero de dormitérios do imdvel e sua area

privativa.

Outro problema € o relativo a confiabilidade das fontes, devido aos interesses em
ndo revelar o preco correto do imdvel. As duas situacfes mais freqiientes sdo: 0s anuncios
em jornais e imobiliérias apresentam um valor superior ao verificado na transacgdo final, ja
que este pode ser negociado entre os participantes, sendo apenas um valor de referéncia; o
valor declarado para fins tributarios, e que aparece nas guias de ITBI, é inferior ao
verificado na transagédo final, visando um menor desembolso em impostos. Apesar destes

problemas, na falta de outras fontes de informacdes, estes dados sdo amplamente utilizados
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em estudos sobre o mercado imobiliario.

Dois trabalhos recentes sobre o mercado habitacional brasileiro utilizam-se de
cadastros semelhantes ao utilizado neste estudo de caso. Embora efetuando estudos de
natureza diferente, de prazo mais longo, a similitude das fontes valida a mencéo a eles.
Melazzo (1993) levanta informacdes sobre quantidades, caracteristicas e precos de imoveis
com base em transac¢Ges de compra e venda registradas no Cartorio de Registro de Imdveis
de Presidente Prudente para analisar o comportamento do mercado de iméveis no local. Os
registros que servem como fonte consistem em 2.800 transa¢cdes num periodo de 15 anos.
O autor ndo questiona a validade da fonte, ressaltando apenas gque seu estudo baseia-se no

mercado formal.

Smolka (1991) realiza uma anélise do efeito do Sistema Financeiro da Habitagéo
sobre a atividade imobiliéria e sobre o preco de imoveis tomando como base um arquivo
(IPPUR/ITBI/IPTU) constituido a partir de 2.000 guias do ITBI referentes a transacdes de
compra e venda num periodo de 15 anos. Estes registros foram cruzados com cadastros de
logradouros e imoveis, de modo a obter informacgdes mais completas sobre a localizacao,
da mesma forma que os constantes no cadastro mantido pela Prefeitura Municipal de Porto

Alegre.

Quanto & confiabilidade das informagGes, Smolka argumenta que desde a
concepcao do arquivo sabia-se que os valores pactuados/declarados nas guias do ITBI e
aqueles efetivamente praticados no mercado ndo eram iguais. Entretanto, pressupds-se que
"as variacdes relativas das médias anuais por diferentes estratos e/ou agregados
acompanhariam as mesmas variagdes no mercado" (Smolka, 1991, p. 457). Ndo obstante a
ressalva feita, as analises foram inteiramente baseadas no arquivo que, segundo a mesma

fonte, ja foi utilizado para outros trabalhos de mesma natureza.
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Para qualificar a regido em que o imovel esta inserido, foram vinculados a
localizacdo informacdes do Censo Demogréfico do IBGE para 0 ano de 1991, de modo
semelhante ao descrito por Anas e Eum (1984). Estes autores marcaram, em um sistema
quadriculado de zonas cobrindo toda a cidade estudada, cada uma das observacgdes de
venda que faziam parte da amostra escolhida. Dados do censo, agregados para esse sistema
de zonas, foram relacionados a cada observacdo. Os dados do censo continham descri¢des
detalhadas de cada zona: populacdo, composicdo racial e de renda, padrbes de trafego ao
centro, etc. Para atender aos objetivos especificos propostos em seu trabalho (Anas, 1984),
foram relacionados as vendas, por més de venda, a taxa de interesse de financiamento e o

indice de precos do consumidor.

A opcéo pelo uso de dados agregados, especialmente os censitarios, torna-se quase
inevitavel devido a auséncia de arquivos de dados completos e que possam caracterizar o
entorno ou vizinhanga dos imdveis estudados. No Censo Demogréfico, as informacgdes séo
agregadas para grupos de aproximadamente 300 domicilios e fornecem médias. Contudo,
mesmo na presenca destas desvantagens, a vizinhanca pode ser qualificada por variaveis
como numero médio de cébmodos, dormitdrios e banheiros por domicilios, nimero médio
de moradores por domicilio, renda média dos chefes de familia e informacdes sobre a

infra-estrutura do setor censitario onde o imével se localiza.

3.2.3 - Descricéo das Variaveis de Estudo

Varidveis provenientes do Cadastro da Planta de VValores Imobilidrios

= Andar - Indica o pavimento onde o apartamento esta localizado.
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Area total - Em m?. Indica, tanto para casas como para apartamentos, a area
total transmitida. Nas casas, corresponde a area de terreno e, nos apartamentos,

a fracdo ideal das coisas comuns do edificio e terreno correspondente a unidade.

Area da construgdo principal - Em m? Presente somente nos registros
referentes a casas, indica somente a area da construcdo principal,

desconsiderando areas de construcfes anexas.

Box - Presente em registros referentes a apartamentos, indica a transmissao de
box (vaga em estacionamento coletivo ou garagem fechada individual) junto
com o apartamento, sem escritura em separado. Foi estipulado o valor zero (0)
quando ndo ha vaga de estacionamento, valor um (1) quando ha uma vaga e

dois (2) quando ha mais de uma vaga.

Idade - Em anos. Constante nos registros referentes a apartamentos e casas, foi
obtida da variavel original ano de construcéo subtraida do ano de transacao ou

anuncio, 1995. Em se tratando das casas, indica a idade da construcédo principal.

Fonte - Variavel binaria. Indica a fonte da informacdo dos registros de
apartamentos e casas, onde o zero (0) significa que a fonte foi uma guia de ITBI
e um (1) a oferta do imovel em jornais ou imobiliarias. Esta informacédo néo foi
incluida na equacdo de regressdo, pois ndo faria sentido, mas foi utilizada para
segmentar 0s arquivos gerais de registros de casas e apartamentos em arquivos
de imodveis anunciados e de imoveis transacionados, para fins de analise

comparativa.

Pélo ou corredor - VVariavel binaria. Indica se o imoével estd ou ndo contido em

uma area definida pelo 1° Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU),
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como polo ou corredor de comércio e servicos, porém sem definir sua
hierarquia de especializa¢do, especificada no PDDU. Neste caso, assume 0
valor zero (0) se estiver em uma area que ndo pertence a um poélo ou corredor

de comércio e servigcos e um (1) se estiver numa area que pertence.

Regido homogénea - Variavel desenvolvida pela Secretaria Municipal da
Fazenda. E um indice de valorizagdo do solo urbano de cada regio da cidade,
que teve por objetivo a atualizagdo da Planta Genérica de Valores. A Planta
consiste no mapeamento dos valores de terrenos para os diferentes bairros,
sendo utilizada para a avaliagdo do valor de mercado de imdveis sobre os quais
incidem os impostos municipais, Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU),
e ITBI. A metodologia de construcdo do indice partiu de uma definicdo prévia
das regides, delimitadas conforme a continuidade do tipo de ocupagéo do solo.
Foram delimitadas 140 zonas homogéneas a partir de uma vistoria em toda a
zona urbana de Porto Alegre, tendo sido avaliados: tipologia construtiva, faixa
de idade das construcdes, classe social da populacdo ocupante, condi¢des de
infra-estrutura urbana e de topografia, existéncia de fator depreciativo ou de
valorizacdo da zona, indices construtivos e restricdes de uso do solo (Lapolli,
s/d.). Paralelamente, foram coletadas 700 informacdes sobre o preco de venda
de terrenos e feito um cruzamento, associando a cada regido um indice de
valorizacdo. Muitas regides homogéneas apresentaram valoriza¢do imobiliéria
semelhante, apesar de ndo serem limitrofes. Na avaliacdo final, os valores de
Regido homogénea variaram de 7 a 380, existindo neste intervalo 55 indices de

valor.

71



Padrdes de acabamento - Classificacdo adotada no cadastro utilizado, indicando
basicamente o padrdo da alvenaria da construcdo. Permitiram segmentar os
arquivos gerais em arquivos por padrdes construtivos: para casas e
apartamentos, padrdo fino/luxo, padrdo médio ou padrdo popular. Foi possivel
incluir um quarto padrdo para os apartamentos, o de ser uma cobertura, dada a
disponibilidade da informac&o. Nesta ultima categoria, foram incluidas somente

as coberturas de padréo de acabamento fino/luxo.

Valor total - Valor de venda ou de anuncio do imovel, em Ddélares norte-

americanos.

Valor unitario - Por m?. Valor calculado pela relagdo valor total / 4rea total do

imovel.

Além das varidveis descritas acima, cada registro proveniente deste cadastro

continha a informacdo do més em que o imovel fora transacionado ou anunciado, que foi

utilizada para a transformacao do valor original, em moeda corrente nacional, para Ddlares

norte-americanos, conforme a cotacdo mensal.

Variaveis Provenientes do Censo Demografico

Enquanto as informacdes do cadastro de valores imobiliarios foram tomadas, em

sua maioria, em seus valores originais, as do Censo Demografico resultaram de

cruzamentos entre variaveis, descritas conforme segue.
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= Casas - Anexada somente aos registros relativos a casas. Indica a relacao: total

de casas / total de domicilios do setor censitario onde esta inserido o imével.

= Conjunto residencial - Agregada aos registros tanto de casas quanto de
apartamentos. Indica a relagdo: total de casas em conjunto residencial popular +
total de apartamentos em conjunto residencial popular/total de domicilios do

setor censitario.

= Habitantes por domicilio - Agregada aos registros de casas e de apartamentos,
indica 0 nimero médio de pessoas por domicilio no setor censitario onde o

imovel esta inserido.

= Lixo coletado - Agregada aos registros de casas e de apartamentos, indica a
relacdo: total de domicilios com lixo coletado / total de domicilios do setor

censitario.

= Renda média - Agregada aos registros de casas e de apartamentos, indica a
renda média mensal dos chefes de domicilio, em salarios minimos, do setor
censitario do imovel. Foi obtida pela relagdo: renda media nominal dos
chefes/valor do salario minimo na data de referéncia do Censo Demografico de

1991 (31 de agosto de 1991).

= Subnormal - Agregada aos registros de casas e de apartamentos. Indica a
relacdo: total de casas em aglomerado subnormal + total de apartamentos em
aglomerado subnormal/total de domicilios do setor censitario. O Censo
Demogréafico do IBGE utiliza esta terminologia para designar as habitacfes

precérias.

Variaveis Provenientes de Outras Fontes
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Proximidade do rio - Variavel binaria obtida da forma descrita no item 3.2.1,
assume o valor um (1) quando o setor censitario onde esta inserido o imével

estiver localizado as margens do rio e valor zero (0) quando néo estiver.

Centro - Variavel obtida da forma descrita no item 3.2.1, assume o valor
agregado de centralidade do setor censitario onde estiver localizado, se este
setor pertencer a area de abrangéncia de um dos centros, conforme hierarquia ja
descrita, ou o valor zero (0) nos demais casos. Varia de zero a 43,3, existindo

neste intervalo 19 valores de centralidade.

Agrupando as variaveis por tipo de caracteristica, conforme sugerido

anteriormente, temos:

quanto ao imovel: padrdo de acabamento, area total, idade, presenca de box,

pavimento onde esté localizado o apartamento;

quanto ao entorno: regido homogénea, nimero médio de habitantes por
domicilio, buscando uma aproximacgdo para a densidade de ocupagdo dos
imoveis na regido, renda media mensal das familias no setor, coleta de lixo,
percentual de habitacbes subnormais no setor, percentual de imoveis
pertencentes a conjuntos residenciais populares, percentual de casas, buscando

identificar setores de ocupacao unifamiliar;

quanto a acessibilidade: a localizacdo do imovel foi relativizada quanto ao
acesso ao rio, tomado como darea particularmente aprazivel, e quanto a
proximidade de centros, levando em conta o aspecto de policentralidade de
Porto Alegre. Complementa informacéo sobre a acessibilidade a varidvel polo

ou corredor.
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3.2.4 - Variavel Dependente

As variaveis valor unitario e valor total foram testadas como variaveis dependentes
separadamente, e a comparacdo dos resultados obtidos com os modelos foi determinante
para a escolha do valor total como variavel dependente a ser utilizada no trabalho. Para os
modelos gerais, os resultados, no tocante ao coeficiente de determinacdo, séo apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes de determinagéo (R?) segundo a variavel dependente

Varidvel Dependente  Apartamentos Casas
Valor total 0,9053 0,7951
Valor unitario 0,2068 0,2824

Aos resultados abaixo da expectativa apresentados, utilizando-se a variavel valor
unitario como dependente, somou-se o fato de que ela foi calculada a partir do valor de
venda do imovel (declarado para impostos ou anunciado) dividido pela area total, j& que
ndo estava disponivel no Cadastro da Planta de Valores fornecido pela PMPA para o
presente estudo a area privativa dos imdveis. No entanto, o valor unitario calculado através

da area total pode apresentar grandes distorcdes.

Hipoteticamente, se tivermos trés apartamentos de 100m? de &rea privativa
vendidos a US$ 70.000, considerando-se a area privativa, o valor unitario do m? sera de
US$ 700 para qualquer um dos imdveis. Pelo método de calculo do valor unitario que foi
possivel utilizar com os dados disponiveis e considerando o0s trés mesmos imoveis
hipotéticos, com &reas totais de 125m? 175m? e 250m?, teriamos valores unitarios do m?

de US$ 560, US$ 400 e US$ 280, respectivamente. Porém, é possivel dizer que o primeiro
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imovel hipotético esta situado em um conjunto residencial com grande numero de
unidades, cuja area comum dividida entre todas as unidades, que entra no cobmputo da area
total do imdvel, pouco acrescenta a area privativa. Tambem é possivel que o ultimo imével
hipotético caracterize a situacdo de um apartamento em prédio isolado, com poucas
unidades e grande infra-estrutura - jardins, piscinas, estacionamentos, etc. - com grande
area total, cujo valor unitario, por este método de calculo, apresenta-se relativamente
baixo. No entanto, seria bastante aceitavel supor que, na realidade, o valor unitario do

primeiro seja inferior ao do dltimo.

Diante da possivel inexatiddo dos valores unitarios obtidos por este método de
calculo e da falta de informacao referente a area privativa de cada imével que compunha o
banco de dados, optou-se pelo uso do valor total como parametro mais confiavel, sob a
suposicdo de que este deve refletir implicitamente as diferencas de infra-estrutura das

edificaces onde os imdveis estdo inseridos.

Os imoveis do banco de dados foram, na sua totalidade, anunciados ou
transacionados no periodo de janeiro a dezembro de 1995. Os valores correspondentes, em
Reais, foram convertidos para o valor oficial do Ddélar norte-americano do més do registro,
tendo em vista que a variacdo do Ddlar naquele ano (14,98%) foi praticamente a mesma do

indice de inflagdo IGP-FGV no ano de 1995 (14,71%) (Suma Econbémica, setembro/99).

Segundo exposto na descricdo da constituicdo do banco de dados, o arquivo geral
foi subdivido em arquivos de casas e de apartamentos, e estes segundo o padrdo de

acabamento dos imoveis, resultando nos 9 arquivos seguintes:
= arquivo geral de apartamentos, contendo todos os imdveis deste tipo;
= apartamentos de cobertura;
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= apartamentos de padrao fino/luxo;

= apartamentos de padrdo médio;

= apartamentos de padrdo popular;

= arquivo geral de casas, contendo todos os imdveis deste tipo;
= casas de padréo fino/luxo;

= casas de padrdo médio;

= casas de padréo popular.

3.2.5 - Matriz de Correlagdes

Quando duas ou mais varidveis envolvendo uma hipotese sdo observadas, num
primeiro momento tenta-se verificar se hd uma relacdo entre elas indicada por variacdo
conjunta e, no caso positivo, se esta é forte ou fraca. O grau atribuido a tal intensidade de
relacdo, ou covariacdo, é denominado coeficiente de correlacdo (R). Entretanto, o
coeficiente, por si s6, ndo indica existéncia de associacdo ou causalidade, devendo esta

alternativa estar fundamentada tedrica ou tecnicamente.

Quando se busca determinar uma equacdo de estimacdo espera-se que haja uma
correlacdo entre a variavel dependente e as que serdo as variaveis independentes da
regressdo. Contudo, quando ocorre uma forte correlagdo entre as variaveis explicativas,
estamos diante de uma fendmeno estatistico denominado de multicolinearidade. Neste
caso, a capacidade explicativa das variaveis correlacionadas fica diluida entre elas,
podendo fazer com que variaveis esperadas desaparecam da equacdo final em virtude de

ndo se mostrarem significativas.
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Para Surrey (1979), testar a presenca da multicolineridade é bastante dificil e em
especial quando h& mais de duas variaveis independentes, pois trés ou mais variaveis
podem ser correlacionadas, embora as correlagdes entre cada par possam ser baixas. Desta
maneira, 0s coeficientes de correlacdo podem oferecer grandes limitacbes como
indicadores do grau de colinearidade presente. J& Ball (1973) insiste na necessidade da
apresentacéo da matriz de correlagfes nos trabalhos, para que se possa avaliar a presenca
da multicolinearidade, ja que esta pode explicar parcialmente a auséncia de variaveis tidas

anteriormente como importantes.

As matrizes de correlagcdes para as variaveis independentes, geradas a partir dos
arquivos gerais de apartamentos e casas, mostram que poucas variaveis apresentam
coeficientes de correlacdo mais elevados. Estabeleceu-se como critério geral um valor de R
maior do que 0,5 para testar se uma das variaveis estaria presente na equacado de precos
hed6nicos. Além disso, observou-se se a relacdo entre elas tem verificagcdo empirica, ndo
se tratando apenas de um resultado estatistico. Este € o caso do coeficiente R = -0,83 entre
as variaveis padrdo de acabamento médio e padrdo de acabamento fino/luxo, no caso dos
apartamentos, assim como o R = -0,86 entre os padrfes de acabamento médio e popular
nas casas, que sdo correlacfes espurias, ndo tendo nenhum significado. Nos demais casos
assinalados nas matrizes das Tabelas 3 e 4, quando as duas variaveis ndo se apresentaram
significativas, foram testadas individualmente para confirmar que sua auséncia na equacéo

final ndo era devida a problemas de multicolinearidade.

No proximo capitulo séo apresentadas as equacdes de regressdo geradas, a partir do

Banco de Dados comentado, para diversos padrdes construtivos.
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Tabela 3 - Matriz de correlagdes lineares - Apartamentos

Andar | Areatotal | Box | Centro | Cobertura Eeg:g Fino/luxo | Hab./dom. | Idade | Lixocol. | Médio | Pélofcorr. | Popular | Prox. rio E;r%f; ﬁeer;?;l Subnormal
Andar 1 0,20 | 0,20 | 0,31 | 0,09 | -0,02 | 0,22 | -0,26 | -0,03 | 0,05 | -0,19 | 0,18 | -0,08 | 0,01 | 0,32 | 0,16 | -0,03
Area total 0,20 1 0,59 | -0,11 | 0,36 | -0,02 | 0,48 | 0,20 | -0,22 | 0,06 | -0,50 | -0,05 | -0,06 | 0,03 | 0,19 | 0,50 | -0,07
Box 0,10 | 0,59 1 -0,13 | 0,20 | 0,01 | 0,28 | 0,29 | -0,39 | 0,07 | -0,29 | -0,22 | -0,07 | 0,01 | 0,02 | 0,32 | -0,06
Centro 0,31 | -0,11 | -0,13 1 -0,02 | -0,04 | 0,05 | -0,55 | 0,27 | 0,09 | 0,01 | 0,28 | -0,07 | -0,03 | 0,62 | -0,01 | -0,08
Cobertura 0,09 | 0,36 | 0,20 | -0,02 1 -0,01 | -0,04 | 0,08 | -0,22 | 0,02 | -0,26 | -0,04 | -0,02 | -0,01 | 0,06 | 0,21 | -0,02
Con;. resid. -0,02 | -0,02 | 0,01 | -0,04 | -0,01 1 -0,02 | 0,02 |-0,04|-0,01 |-0,01]-0,03| 0,05 | -0,01 | -0,05|-0,05| -0,01
Fino/luxo 0,22 | 0,48 | 0,28 | 0,05 | -0,04 | -0,02 1 -0,01 | -0,26 | 0,03 | -0,83 | -0,05 | -0,06 | -0,02 | 0,23 | 0,33 | -0,04
Hab./dom. -0,26 | 0,20 | 0,19 | -0,55 | 0,08 | 0,02 | -0,01 1 -0,28 | -0,29 | -0,07 | -0,24 | 0,11 | 0,27 | -0,48 | 0,18 | 0,21
Idade -0,03 | -0,22 | -0,39 | 0,27 | -0,12 | -0,04 | -0,16 | -0,28 1 0,09 | 0,14 | 0,33 | 0,10 | -0,03 | 0,37 | 0,01 | -0,08
Lixo col. 0,05 | 0,06 | 0,07 | 0,09 | 0,02 | -0,01 | 0,03 | -0,29 | 0,09 1 0,03 | 0,08 | -0,16 | -0,23 | 0,18 | 0,15 | -0,56
Meédio -0,19 | -0,50 | -0,29 | 0,01 | -0,26 | -0,01 | -0,83 | -0,07 | 0,14 | 0,03 1 0,05 | -0,40 | 0,02 | -0,17 | -0,29 | 0,05
Pélofcorr. 0,18 | -0,05 | -0,22 | 0,18 | -0,04 | -0,03 | -0,05 | -0,24 | 0,33 | 0,08 | 0,05 1 0,01 | -0,03 | 0,40 | 0,05 | -0,05
Popular -0,08 | -0,06 | -0,07 | -0,07 | -0,02 | 0,05 | -0,06 | 0,21 | 0,10 | -0,16 | -0,40 | 0,01 1 -0,01 | -0,11 | -0,13 | -0,01

continua

continuacao
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Andar | Areatotal | Box | Centro | Cobertura é:;.sr::j Fino/luxo Hab../dom Idade | Lixocol. | Médio | Pdlofcorr. | Popular | Prox.rio ;eoengigg iirgitlj: Subnormal
Prox. rio 0,01 | 0,03 | 0,01 |-0,083|-0,01|-0,01-0,02]| 0,17 | -0,03 | -0,23 | 0,02 | -0,03 | -0,01 1 -0,06 | 0,08 | 0,01
Regido homog. | (0,32 | 0,19 | 0,02 | 0,62 | 0,06 | -0,05 | 0,23 | -0,48 | 0,37 | 0,18 | -0,17 | 0,40 | -0,11 | -0,06 1 042 | -0,15
Renda média 0,16 | 0,50 | 0,32 | -0,01| 0,21 | -0,05 | 0,33 | 0,28 | 0,01 | 0,15 | -0,29 | 0,05 | -0,13 | 0,08 | 0,42 1 -0,12
Subnormal -0,03 | -0,07 | -0,06 | -0,08 | -0,02 | -0,01 | -0,04 | 0,21 | -0,08 | -0,56 | 0,05 | -0,05 | -0,01 | 0,01 | -0,15 | -0,12 1

Tabela 4 - Matriz de correlagdes lineares - Casas
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Cﬁ\r:g?r Area total Casas Centro Sezrd Fino/luxo | Hab./dom. clgr?gt? Lixo col. Médio | Pélo/corr. | Popular | Prox.rio rF]%Oengijl; F;%Tﬁ: Subnormal

princ. princ.
érfiii'com- 1 0,31 |-0,18 | 0,09 |-0,07 | 0,54 | -0,01 | -0,29 | 0,08 | 0,32 | 0,03 | -0,59 | 0,28 | 0,31 | 0,47 | -0,03
Area total 0,31 1 0,11 |-0,13|-0,01 { 0,16 | 0,21 | 0,02 | -0,05 | -0,01 | -0,02 | -0,08 | 0,13 | -0,05 | 0,08 0,01
Casas -0,18 | 0,11 1 -0,38 | 0,08 | -0,02 | 0,73 |-0,28 | -0,23 | -0,18 | -0,25 | 0,18 | 0,09 | -0,58 | -0,37 | 0,19
Centro 0,09 | -0,13 | -0,38 1 -0,03 | -0,03 | -0,46 | 0,26 | 0,07 | 0,20 | 0,15 | -0,07 | -0,04 | 0,57 | 0,07 | -0,06
Conj. resid. -0,07 | -0,01 | 0,08 | -0,03 1 -0,03 | 0,01 |-0,05| 0,01 | -0,07|-0,04 | 0,08 | -0,01 | -0,07 | -0,05 | -0,02
Finofluxo 0,54 | 0,16 | -0,02 | -0,03 | -0,03 1 0,13 |-0,25|-0,01 | -0,16 | -0,04 | -0,36 | 0,24 | 0,12 | 0,32 0,07
Hab./dom. -0,01| 0,21 | 0,73 | -0,46 | 0,01 | 0,13 1 -0,35 | -0,29 | -0,16 | -0,22 | 0,08 | 0,15 | -0,47 | -0,03 | 0,19
:)Or'?:f constr. -0,19 | 0,02 | -0,28 | 0,26 | -0,05 | -0,25 | -0,35 1 0,05 | -0,13 | 0,26 | 0,25 | -0,08 | 0,27 | 0,01 | -0,10
Lixo col. 0,08 | -0,05 | -0,23 | 0,07 | 0,01 |-0,01 | -0,29 | 0,05 1 0,10 | 0,02 | -0,08 | 0,02 | 0,5 | 0,20 | -0,42
Meédio 0,32 {-0,01]-0,18 | 0,10 | -0,07 | -0,26 | -0,16 | -0,13 | 0,10 1 0,08 | -0,85|-0,01 | 0,21 | 0,23 | -0,08
Pdlo/corr. 0,03 {-0,02 | -0,25 | 0,15 | -0,04 | -0,04 | -0,22 | 0,16 | 0,02 | 0,08 1 -0,05 | -0,056 | 0,37 | 0,11 | -0,03
Popular -0,59 | -0,08 | 0,18 | -0,07 | 0,08 | -0,36 | 0,08 | 0,25 | -0,08 | -0,85 | -0,05 1 -0,11 | -0,26 | -0,39 | 0,03
Prox. rio 0,18 | 0,13 | 0,09 | -0,04 | -0,01 | 0,24 | 0,15 | -0,08 | 0,02 | -0,01 | -0,05 | -0,11 1 -0,02 | 0,24 | -0,02
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Area Area total Casas Centro Conj. Fino/luxo | Hab./dom. Idade Lixo col. Médio Pélo/corr. | Popular | Prox. rio Regido Renda Subnormal

constr. resid. constr. homog. média

princ. princ.
Regido homog. 0,31 | -0,05 | -0,58 | 0,57 | -0,07 | 0,22 | -0,47 | 0,27 | 0,15 | 0,21 | 0,37 | -0,26 | -0,02 1 0,55 -0,12
Renda média 0,47 | 0,08 | -0,37 | 0,07 | -0,05| 0,32 | -0,03 | 0,01 | 0,20 | 0,23 | 0,11 | -0,39 | 0,24 | 0,55 1 -0,15
Subnormal -0,03 | 0,04 | 0,19 | -0,06 | -0,02 | 0,07 | 0,29 | -0,20| -0,42 | -0,08 | -0,03 | 0,03 | -0,02 | -0,12 | -0,15 1
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4. ESTUDO DE CASO: PORTO ALEGRE

4.1 - Modelos Hedonicos - Apartamentos

Para a analise de regressdo foi utilizado o programa computacional SPSS for
Windows, versdo 6.1. Apos testados varios ajustes possiveis no exame do relacionamento
entre a variavel dependente e as independentes foi escolhida a forma linear, que permite
uma leitura mais direta dos coeficientes obtidos, tendo em vista que outras equagdes nao
apresentaram melhores resultados. Para a selecdo das variaveis que compdem a regressdo
foi utilizado o método backward, que inicialmente inclui todas as variaveis e as remove
sequencialmente segundo a menor correlacdo parcial com a variavel dependente, até que
ndo haja na equacdo variaveis que satisfagam o critério de eliminagdo - neste caso, a
significancia de 5%. No processo de escolha da melhor regressdao foram observadas as
grandezas do coeficiente R? e da distribuicéo F, que sdo os elementos normalmente usados
para a escolha, o comportamento grafico dos residuos e 0s pontos aberrantes, ou outliers.
Esses casos, que foram examinados individualmente, sdo valores extremos que podem
refletir erros na mensuracao ou na entrada dos dados, e que podem afetar indevidamente o

coeficiente final de um modelo.

4.1.1 - Modelo Geral para Apartamentos

As estatisticas descritivas das variaveis incluidas na analise de regressao para o
agregado dos apartamentos séo mostradas na Tabela 5, sendo sua interpretacdo, em geral,

bastante direta.
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Tabela 5 - Caracterizagdo do arquivo geral de apartamentos

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Andar 3,52 2,64 1,00 22,00
Area total 98,22 60,01 30,00 486,00
Box 0,28 0,50 0,00 2,00
Centro 8,34 14,71 0,00 43,35
Cobertura 0,02 0,11 0,00 1,00
Conjunto residencial 0,38 5,30 0,00 100,00
Fino/luxo 0,12 0,32 0,00 1,00
Fonte 0,30 0,46 0,00 1,00
Habitantes/domicilio 2,86 0,44 1,64 4,49
Idade 20,07 11,53 0,00 49,00
Lixo coletado 99,63 1,89 74,78 100,00
Médio 0,83 0,37 0,00 1,00
Polo/corredor 0,25 0,43 0,00 1,00
Popular 0,03 0,17 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,00 0,07 0,00 1,00
Regido homogénea 134,81 88,51 7,00 380,00
Renda média 9,06 4,30 1,48 37,17
Subnormal 0,32 2,08 0,00 20,00
Valor total 50.530,53 37.851,21 11.220,71 284.210,50
Valor unitario 497,63 129,99 178,57 1.002,60

Para os 1.583 apartamentos da amostra, retirados os valores extremos, o preco

médio da unidade é US$ 50.530,53, a area total média é de 98,22m?, a idade média da
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construcdo € de 20 anos e na maioria, situam-se no terceiro ou quarto andares. As médias
das varidveis bindrias indicam propor¢des. Assim, a amostra é constituida por 2% de
coberturas, 3% de apartamentos de padréo popular, 83% de padrdo médio e 12% de padrédo
fino ou luxo. Aproximadamente 28% dos apartamentos possuem box, 30% da amostra foi
de apartamentos anunciados e 70% proveniente de guias de ITBI, 25% estdo localizados
em poélos ou corredores de servicos e poucos apartamentos estdo localizados proximos ao
rio, ndo chegando a constituir 1% da amostra. As demais variaveis foram construidas como
percentuais ou escalas, exigindo maior cuidado na interpretacdo. Nos setores censitarios
onde os imoveis estdo localizados, a media de habitantes por domicilio € de 2,86, a renda
média dos chefes dos domicilios € de 9 salarios minimos e quase a totalidade tem o lixo
coletado. As médias baixas das variaveis conjunto residencial e subnormal indicam que, na
média, 0s apartamentos da amostra estdo localizados em setores censitarios com poucos
imdveis que apresentam estas caracteristicas. Ainda, na média, 0s setores apresentam uma
valorizagdo do solo intermediéria, 134 numa escala de 7 a 380, e alguma centralidade, 8

numa escala de zero a 43.

Comparando os valores totais médios de apartamentos provenientes de andncios e
de guias de ITBI, respectivamente de US$ 49.518 e US$ 50.972, constata-se, contrariando
expectativas iniciais, que o preco dos ultimos é cerca de 3% superior ao dos primeiros,
descaracterizando uma possivel subvalorizacdo dos imoveis com a finalidade de
pagamento de menores impostos, a0 menos nesta amostra. E possivel que esta coincidéncia
de valores deva-se ao monitoramento, efetuado pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre,
dos valores praticados no mercado imobiliario, tendo por objetivo corrigir eventuais
subdeclaracGes dos valores transacionados por ocasido da cobranca de impostos de

transmissao.
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Foram observados altos desvios padrbes para algumas variaveis, em especial o
valor total, que apresenta um indice de variabilidade (ou coeficiente de variacdo = desvio
padrdo/média) de 74%, guardando-se a expectativa de que este comportamento seja
diferenciado para as amostras segmentadas por padrdes de acabamento, em virtude de uma
maior homogeneidade dos imdveis. Para outras variaveis, espera-se que esse
comportamento do desvio padrdo se mantenha, ja que os apartamentos da amostra estdo
distribuidos por toda a cidade de Porto Alegre, que apresenta areas com caracteristicas de

acessibilidade e entorno bastante heterogéneas.

O coeficiente de determinacdo (R?) obtido com o valor total como variavel
dependente foi bastante satisfatorio, com 90,53% da variagdo dos precos da amostra
explicada através destas variaveis. Foi observada a significAncia das varidveis pela
estatistica t de Student, onde todas as incluidas na equacéo apresentaram-se bem abaixo do
limite de 5% de significancia, indicando que ha uma probabilidade menor do que 5% de
gue estas variaveis ndo sejam relevantes para o problema em questdo. Os residuos foram
analisados graficamente (Grafico 1), comportando-se da forma esperada, isto €, tomando a

forma de uma nuvem que ndo sugere outra funcao de regressao que nao seja a linear.

A partir do resultado exposto na Tabela 6, tem-se que, quanto as caracteristicas
significativas do imovel para sua valorizagdo, naturalmente os altos padrdes de
acabamento conferem valor ao imdvel, em especial a cobertura, que adiciona US$ 22.408
ao preco de venda. Caso ndo seja uma cobertura, se 0 apartamento apresentar o padrdo de
acabamento fino/luxo o preco de venda aumentarda em US$ 11.234. Ainda quanto as
caracteristicas do imével em si, pode-se observar que cada m® acrescenta US$ 483 ao
valor, cada box acrescenta US$ 5.879 e, como esperado, cada ano de construcdo do imovel

o desvaloriza em US$ 263.
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Tabela 6 - Modelo geral para apartamentos

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area total 483,60 0,0000
Box 5.879,58 0,0000
Centro -125,04 0,0000
Cobertura 22.408,70 0,0000
Conjunto residencial -161,14 0,0038
Fino/luxo 11.234,12 0,0000
Habitantes/domicilio -4.783,23 0,0000
Idade -263,19 0,0000
Polo/corredor -1.716,51 0,0267
Proximidade do rio 13.782,59 0,0102
Renda média 595,29 0,0000
Regido homogénea 14,19 0,0233
Constante 12.893,65 0,0000

R?ajustado: 0,9053 F: 1259,01 N: 1583

Valor Total = 12.893,65 + 483,60*Area total + 5.879,58*Box - 125,04*Centro +
22.408,70*Cobertura - 161,14*Conjunto residencial + 11.234,12*Fino/luxo
- 4.783,23*Habitantes/domicilio - 263,19*Idade - 1.716,51*Pd4lo/corredor +
13.782,59*Proximidade do rio + 595,29*Renda média + 14,19 Regido
homogénea
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Gréfico 1 - Residuos da equacao para apartamentos

Quanto ao entorno, o coeficiente da variavel conjunto residencial apurado no
modelo indica uma desvalorizacdo de US$ 161 a cada 1% do total de imdveis do setor que
pertencerem a conjuntos residenciais populares. Pode-se afirmar que é um fator que
assume maior impacto na desvalorizacdo do imdvel quando este estiver inserido em uma
area de alto percentual de imdveis pertencentes a conjuntos residenciais, 0 que acontece
com poucas observacGes da amostra em estudo. Nas estatisticas descritivas apontadas na
Tabela 5, a média de 0,38 da variavel demonstra que a maioria dos imoveis encontra-se
muito proxima do valor minimo observado, diante de uma amplitude de 0 a 100. O fato de
a variavel ser significativa, neste caso em que estar em uma area de conjuntos residenciais
populares é quase uma excecdo, denota a especial importancia que este fator de localizacéo

assume na determinacédo do valor total do imovel.

Nesta mesma linha, o coeficiente da variavel habitantes por domicilio apurado no
modelo indica um desvalorizacdo da ordem de US$ 13.600 das &reas da amostra com

domicilios mais densamente habitados, relativamente as com domicilios menos
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densamente habitados, tendo em vista que a diferenca de densidade entre elas é de 2,85
habitantes por domicilio. A renda média dos vizinhos também confere valorizagdo ao
imdvel, de maneira que as areas com a renda média mais alta da amostra, e em funcéo
deste fator de localizagdo, acrescem por volta de US$ 21.000 ao valor total do imovel
relativamente as areas com menor renda média. A varidvel regido homogénea indica
quanto o valor do solo significa no preco total de venda de um apartamento, variando,
segundo a escala da variavel e o valor do coeficiente, de US$ 99 nas areas de indice mais

baixo (7) a US$ 5.392 nas areas de indice mais elevado (380).

Quanto a acessibilidade, a proximidade do rio confere expressivo aumento de valor
ao imdvel (US$ 13.782), frente a situacdo inversa, tendo em vista que esta variavel foi
definida como sim ou ndo, com valores zero (0) e um (1), assim como pertencer a uma
zona determinada como pdlo ou corredor de comércio e servigos, variavel definida da
mesma forma, desvaloriza o imdvel em US$ 1.716. O fato de o imovel estar dentro da area
de abrangéncia de um centro o desvaloriza mais brandamente, variando a desvalorizagéo
conforme o grau de centralidade do local relativamente a outras localiza¢Ges. Desta forma,
0s apartamentos do centro historico apresentam um valor de venda US$ 5.414 menor do
que imdveis equivalentes em todos 0s outros aspectos mas situados em outro local, assim
como um apartamento nas imediac¢Oes das Avenidas Protasio Alves e Carazinho (nucleo do
centro Petropolis) apresenta um valor US$ 162 menor. Deve ser ressaltado que, no caso da
variavel centralidade, o coeficiente obtido através do modelo altera mais expressivamente
o valor dos imoveis localizados em locais de maior valor de centralidade, especialmente o
centro historico, que concentra 43,3% do valor total. O segundo centro, Moinhos de Vento,

detém 8,9% do valor total de centralidade, 0 que implica em uma desvalorizacdo bem
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menor, de US$ 1.112, em se tratando de apartamentos de modo genérico, para 0s quais se

presume um uso residencial.

De modo geral, pode-se destacar que todas as variaveis de acessibilidade coletadas
mostram-se significativas na determinacdo do preco de venda dos apartamentos, assim

como a maioria das variaveis relativas ao entorno e ao imovel em si.

4.1.2 - Modelo para Coberturas

As caracteristicas desse arquivo, constituido somente dos apartamentos de
cobertura de alto padréo, estdo expostas na Tabela 7. Destes, 65% tém como fonte as guias
de ITBI e 35% o0s andncios em jornais e imobiliarias. A amostra de coberturas contém 34
observacdes, um numero mais restrito, embora uma amostra com mais de 30 observacoes

ja possa ser caracterizada como grande (Karmel, 1976).

Conforme esperado, quando os apartamentos sdo analisados segundo seu padréo de
acabamento a amostra torna-se mais homogénea e diminui o desvio padrdo da variavel
valor total, que passa para uma variabilidade de 49%. A area total média dos imdveis €
expressivamente mais elevada do que o geral, o que era previsivel em funcdo do alto
padrdo envolvido, bem como a renda media mais alta dos setores censitarios onde estdo
inseridos. As coberturas da amostra dispdem, em média, de mais de um box, e a idade das

construcdes € de aproximadamente oito anos.

O valor médio de centralidade, abaixo da média geral, sugere que este tipo de
imovel situa-se em locais distantes do centro histdrico, cujo valor de centralidade
concorreria para elevar a média, mas relativamente préximos de centros menores. Outro
dado que reforca esta idéia € a média mais alta da variavel habitantes por domicilio. A

ocorréncia dessa média sugere que esses imoveis localizam-se em areas de habitacdo
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predominantemente familiar, com um numero razodvel de componentes e talvez de
empregados residindo no domicilio, e relativamente distante do centro histérico, que
concentra os domicilios de um s6 morador. Estdo localizados em pdlos ou corredores de

servicos segundo o 1° Plano Diretor 12% da amostra, ou 4 imdveis.

Tabela 7 - Caracterizagdo da amostra de coberturas

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Andar 5,44 2,80 2,00 13,00
Avrea total 322,03 125,18 58,00 611,00
Box 1,32 0,73 0,00 2,00
Centro 4,12 10,38 0,00 43,35
Conjunto residencial 0,04 0,16 0,00 0,67
Fonte 0,35 0,49 0,00 0,00
Habitantes/domicilio 3,12 0,43 2,06 3,80
Idade 7,79 5,68 0,00 20,00
Lixo coletado 100,00 0,00 100,00 100,00
Polo/corredor 0,12 0,33 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,00 0,00 0,00 0,00
Regido homogénea 182,85 78,92 50,00 380,00
Renda média 15,63 5,79 5,95 28,85
Subnormal 0,05 0,16 0,00 0,67
Valor total 206.662,75 102.049,44 32.967,03 449.438,20
Valor unitario 626,19 130,09 332,45 844,76
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As variaveis que representam o percentual de imoOveis do setor censitario que
pertencem a conjuntos residenciais ou que estdo situados em aglomerados subnormais
permanecem com um valor médio bastante baixo. Quanto a regido homogénea, destaca-se
que o valor minimo da amostra de coberturas é maior do que 0 minimo adotado na escala
da variavel, significando que regides com valor do solo muito baixo ndo foram alvo desse

tipo de construcéo.

Os atributos lixo coletado e proximidade do rio apresentaram-se como constantes
nesta amostra, pois 0s setores censitarios onde os imoveis estavam localizados tinham
100% de seu lixo coletado e nenhum imovel estava localizado nas proximidades do rio.
Assim, 0 que presumivelmente seria um importante fator de valorizagdo ndo pdde ser

mensurado nesse caso.

Em relacdo ao modelo gerado para os apartamentos de cobertura, pode-se dizer,
com base na Tabela 8, que embora tenha-se alcancado um bom ajuste de equacgdo, com um
coeficiente de determinagdo - percentual de variacdo do preco total explicado pelas
variaveis significativas - de 84,6 %, a permanéncia de poucas das variaveis propostas
indica que o conjunto delas néo retrata bem os elementos relevantes para a valorizagao
desse tipo de imoOvel. As que permaneceram no modelo apresentam comportamento
coerente com o esperado, com cada m? valorizando o imével em US$ 720 e a localizacio
em um polo ou corredor de servicos acarretando em desvalorizacdo da ordem de US$
51.000. Tal coeficiente é bastante elevado comparativamente a qualquer um dos fatores de
desvalorizacdo presentes no modelo geral para apartamentos discutido no item 4.1.1,
indicando uma relativa desvantagem das coberturas situadas nesses locais no momento da

venda.
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Tabela 8 - Modelo para coberturas

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA

Area total 720,56 0,0000

Pélo/corredor -51.124,60 0,0145

Constante -21.301,54 0,2559
R?ajustado: 0,8460 F: 88,88 N: 34

Valor Total = - 21.301,54 + 720,56*Area total - 51.124,60*Pélo/corredor

Contudo, ¢ plausivel que, por esses imdveis serem de padrdo elevado e de um tipo
especial, os fatores que Ihes agregam valor sejam diversos dos que valorizam a maioria dos
apartamentos. Dentre as possibilidades aponta-se a privacidade do apartamento,
acabamento e facilidades do prédio, piscina, seguranca - circuito interno de TV, guaritas,
etc. -, bem como seguranca do entorno e fatores diversos de aprazibilidade, tais como areas
verdes, qualidade ambiental, etc. O fator proximidade do rio, que ndo foi mensurado por
motivos ja mencionados, assim como outros elementos que ndo estiveram presentes no
banco de dados, como por exemplo a vista, também podem ser elementos de valorizagdo

nesse padrdo construtivo.

4.1.3 - Modelo para Apartamentos de Padréo Fino/Luxo

As estatisticas descritivas da amostra de apartamentos dos padrbes fino e luxo
confirmam a maior homogeneidade em termos de valor total verificada na amostra de
coberturas. A area total destes apartamentos mostra-se, em média, menor do que a das

coberturas, assim como 0 numero de boxes por unidade. Tendo em vista que coberturas e
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apartamentos finos e de luxo pertencem ao mesmo padréo, com a peculiaridade de alguns
serem de cobertura, manteve-se a expectativa de que a média da variavel box fosse
semelhante para as duas situacGes. Dado que a idade média teve um incremento
consideravel, retornou-se ao banco de dados para verificar se apenas as unidades mais
antigas nao possuiam box, ocasionando o decréscimo da média. Esta hipdtese ndo se
mostrou verdadeira, ja que os apartamentos sem box estdo distribuidos com uniformidade
entre as idades, ndo expressando uma tendéncia. Os dados que caracterizam a amostra séo

apresentados na Tabela 9.

Em termos de localizacdo, 18% das observacdes estdo situadas em pdlos ou
corredores de servigos. O valor da centralidade é superior ao verificado para as coberturas,
0 que pode significar tanto um nimero maior de ocorréncias no centro historico quanto
uma maior concentragdo junto a centros de bairro. Retornando-se ao banco de dados,
constata-se que 15% das observacGes estdo localizadas no centro historico, contra 5% no
caso de coberturas. Novamente ndo foi possivel mensurar a influéncia da proximidade do
rio no valor total dos imoveis deste padrédo, pois nenhum elemento da amostra possuia esta

caracteristica.

Quanto ao entorno, a participacdo de unidades em conjuntos residenciais populares
ou em aglomerados subnormais nos setores censitarios onde os imoveis da amostra estdo
situados continua baixa. A coleta de lixo é praticamente total, como no caso anterior. O
namero de habitantes por domicilio nos setores censitarios cai expressivamente, o que
pode significar localizagdes que concentram familias menores ou domicilios de um sé
morador. Como observado nas coberturas quanto ao aspecto valor do solo, as regides cujo

solo tem valor muito baixo ndo possuem unidades neste padrdo de acabamento. A renda
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média, outro indicador da qualidade do entorno, permanece mais elevada que o caso geral.

Os resultados da regressao podem ser vistos na Tabela 10.

Tabela 9 - Caracterizacao da amostra de apartamentos de padrédo fino/luxo

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Andar 5,22 3,77 1,00 22,00
Area total 184,54 87,41 50,00 518,00
Box 0,71 0,69 0,00 2,00
Centro 9,67 14,95 0,00 43,35
Conjunto residencial 0,03 0,14 0,00 0,90
Fonte 0,24 0,43 0,00 1,00
Habitantes/domicilio 2,88 0,40 1,97 4,12
Idade 13,92 10,59 0,00 44,00
Lixo coletado 99,83 0,55 95,96 100,00
Polo/corredor 0,18 0,38 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,00 0,00 0,00 0,00
Regido homogénea 196,50 81,74 50,00 380,00
Renda média 13,37 5,70 5,46 37,17
Subnormal 0,05 0,23 0,00 1,73
Valor total 113.720,96 58.395,90 24.736,84 347.826,10
Valor unitario 617,52 137,82 360,75 1.157,54
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Tabela 10 - Modelo para apartamentos de padrao fino/luxo

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Andar 735,39 0,0942
Area total 520,06 0,0000
Box 7.035,32 0,0142
Idade -1.136,55 0,0000
Renda média 861,87 0,0042
Subnormal -15.134,86 0,0302
Constante 13.961,33 0,0064

R? ajustado: 0,8673 F: 222,10 N: 205

Valor Total = 13.961,33 + 735,39*Andar + 520,06*Area total + 7.035,32*Box -
1.136,55*Idade + 861,87*Renda média - 15.134,86*Subnormal

O modelo gerado apresenta um bom coeficiente de determinacdo, com 86% da
variacdo de precos explicada pelas variaveis significativas, e indica a importancia de
algumas caracteristicas do imovel em si e do seu entorno na valorizagdo. Quanto as
primeiras, a cada andar superior o apartamento ¢ valorizado em US$ 735, o que pode estar
expressando a aspiracdo ao padrdo anterior, 0 mais valorizado segundo o modelo geral.
Quanto mais alto no prédio estiver situado um apartamento, mais proximo estara da vista e
da privacidade de uma cobertura. Cada m® agrega US$ 520 ao valor total, cada box agrega
US$ 7.035 - ele mostra-se bastante valorizado em funcdo de que muitas unidades néo o

possuem - e cada ano de construcdo desvaloriza o imével em US$ 1.136.

Quanto as caracteristicas do entorno, as duas variaveis que mostraram-se

significativas traduzem a mesma representacdo em sentidos opostos, apontando para o
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desejavel e indesejavel para este padrdo. A renda média dos chefes de domicilio do setor
censitario onde o imdvel esta inserido é valorizada, de maneira que 0s setores com renda
média maxima da amostra acrescentam US$ 27.330 ao valor total em relacdo ao setores
com valores minimos de renda média. Na direcdo oposta, a presenga de domicilios em
aglomerados subnormais no setor onde o imdvel esta localizado acarretam em acentuada
desvalorizacdo. Cada 1% de domicilios nestas condi¢Bes provoca uma desvalorizagdo de
US$ 15.134, significando que, na amostra, os iméveis com valores maximos desta variavel

apresentam uma desvalorizagdo de cerca de US$ 26.200 em funcéo deste fator.

Apesar do bom ajustamento da equacdo, muitas devem ser as caracteristicas
desejaveis neste tipo de imovel que ndo foram propostas como varidveis de estudo, tal
como no caso das coberturas. Dado o padrdo similar das duas amostras, segmentadas em
funcdo de apenas uma caracteristica distintiva, intui-se que as mesmas variaveis adicionais

poderiam ser utilizadas para tentar obter modelos mais precisos.

4.1.4 - Modelo para Apartamentos de Padrdo Médio

Apos a segmentacdo do arquivo geral de apartamentos em amostras por padrdo de
acabamento, esta tornou-se a maior delas e também aquela cujas caracteristicas, conforme
a Tabela 11, mais se aproximam das do arquivo geral. Nela, 31% das observac¢des séo
provenientes de anuncios e 69% de guias de ITBI. Em termos do valor total observado, a
variabilidade se mantém em 55%, refletindo uma maior homogeneidade do arquivo, como
nos casos anteriores. Observa-se, também, uma tendéncia de queda do valor total a medida

em gue baixa o padrdo construtivo, sem contrariar expectativas.

Outros aspectos das estatisticas descritivas que devem ser ressaltados sdo a queda

expressiva da &rea total média dos imoveis em relacdo aos padrbes examinados
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anteriormente e algumas outras tendéncias que se desenham, como o aumento da idade das
construgbes e a diminuicdo da presenca de box nas unidades, que neste padrdo é de

aproximadamente 21%.

Tabela 11 - Caracterizacdo da amostra de apartamentos de padrdo médio

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Andar 3,30 2,35 1,00 21,00
Avrea total 84,25 38,82 30,00 284,00
Box 0,21 0,43 0,00 2,00
Centro 8,35 14,85 0,00 43,35
Conjunto residencial 0,38 5,15 0,00 100,00
Fonte 0,31 0,46 0,00 1,00
Habitantes/domicilio 2,84 0,44 1,64 4,49
Idade 20,88 11,12 0,00 49,00
Lixo coletado 99,65 1,78 74,78 100,00
Polo/corredor 0,26 0,44 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,01 0,07 0,00 1,00
Regido homogénea 127,74 86,62 7,00 380,00
Renda média 8,48 3,62 1,48 32,10
Subnormal 0,34 1,89 0,00 20,00
Valor total 40.777,60 22.564,83 11.220,71 156.250,00
Valor unitério 480,00 118,79 213,68 950,43

Quanto ao entorno, as unidades em conjuntos residenciais populares nos setores

censitarios em questdo passam a aumentar levemente, assim como as habitacdes em
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aglomerados subnormais. Conforme demonstra o valor minimo da variavel, a coleta de lixo
ja ndo é total em alguns setores onde estdo localizados apartamentos de padrdo médio
apesar de guardar uma meédia alta e proxima dos padrdes anteriores, registrando 75% de
coleta. As areas com valor de solo minimo na escala que vai de 7 a 380, passam a abrigar
iméveis do padrdo analisado, com o conjunto das variaveis comentadas acima

demonstrando uma certa queda de qualidade do sitio.

Quanto a localizacdo, o valor de centralidade € praticamente idéntico a media geral,
e 0 banco de dados revela que 15% dos imoveis estdo no centro histérico, tal qual os de
padrédo fino/luxo. Estdo situados em polos ou corredores de comércio e servigos 26% dos
apartamentos da amostra. As Unicas observagdes de localizagdo proxima ao rio fazem parte
desta amostra, constituindo-se em cerca de 1% dos apartamentos, apresentando a

oportunidade de examinar sua influéncia no valor total.

Os resultados da analise sobre os imdveis de padrdo médio podem ser vistas na
Tabela 12. O coeficiente de determinacdo 0,82 indica uma proporcdo satisfatoria da
variacdo do preco total explicada pela regressdo. Das variaveis explicativas significativas
para este padrdo de acabamento, além das que referem-se ao imoével em si, trés dizem

respeito ao entorno e duas a acessibilidade.

Tal qual ocorreu no padrdo de acabamento fino e luxo, todas as varidveis que
caracterizam o imdvel mostraram influéncia na determinagdo do valor total dos imdveis,
com modificagdes quanto a intensidade. A intensidade da agregacgdo de valor dos fatores
area total e box diminuiu, mesmo diante do fato de se tornarem mais escassos. Como a
escassez, perceptivel nesse caso pela diminuicdo da média, em geral provoca valorizacéo,
pode-se afirmar que o interesse por estes fatores diminuiu em compara¢do com o padrao

anterior.
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Tabela 12 - Modelo para apartamentos de padrdo médio

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Andar 272,14 0,0280
Area total 461,31 0,0000
Box 5.877,49 0,0000
Centro -74,20 0,0009
Conjunto residencial -158,23 0,0021
Habitantes/domicilio -4.710,48 0,0000
Idade -167,68 0,0000
Proximidade do rio 15.867,85 0,0003
Renda média 634,15 0,0000
Constante 11.869,23 0,0000

R?ajustado: 0,8218 F: 668,96 N: 1309

Valor Total = 11.869,23 + 272,14*Andar + 461,31*Area total + 5.877,49*Box -
74,20*Centro - 158,23*Conjunto residencial -
4.710,48*Habitantes/domicilio - 167,68*Idade + 15.867,85*Proximidade do
rio + 634,15*Renda média

O mesmo ocorreu com o andar e a idade. Mantidas as preferéncias por andares mais
altos e construgcdes mais novas, sua contribuicdo ao valor total diminuiu bastante,
especialmente a idade - cada ano desvaloriza o imdvel em US$ 167, frente a menos US$
1.136 no padrédo anterior. Isto poderia indicar uma troca feita pelo consumidor entre, por
exemplo, mais idade e mais area. Porém, voltando ao arquivo de dados ndo foi possivel

identificar uma correlacdo alta entre a idade e outra variavel.

101



Com relacéo ao entorno, tal como nos apartamentos de padrdo fino e luxo, a renda
media dos chefes de domicilio do setor censitério influencia na valorizagéo de um imovel,
na propor¢do de US$ 634 para cada salario minimo de renda. Na amostra, esta importancia
varia entre US$ 938 nas areas com renda média mais baixa e US$ 20.356 nas de renda
média mais alta. Como a renda da vizinhangca ndo traz, em si, beneficios diretos aos
compradores de imoveis, ela deve estar relacionada a outros fatores indiretos, como a
atracdo de facilidades e servicos de padrdo mais elevado, e associada a demonstracdo de
posicdo na escala social. O nimero médio de habitantes por domicilio passa a ser
significativo, com os setores com mais alta densidade sendo desvalorizados em torno de
US$ 13.500 em relacdo aos menos densos. Da mesma forma, o aumento da proporgédo de
domicilios em conjuntos residenciais populares no setor censitario onde esta situado o

imdvel passa a desvalorizé-lo levemente.

Neste modelo duas varidveis de acessibilidade apresentam-se significativas na
determinacdo do valor: a centralidade, que determina uma desvalorizagdo de US$ 3.216
para um imadvel localizado no centro historico em relagdo a um equivalente em outro local,
e a proximidade do rio, cuja importancia péde ser mensurada pela primeira vez. O fato de
um apartamento estar situado em um setor censitario adjacente ao rio faz o comprador
estar disposto a pagar aproximadamente mais US$ 15.800 do que por um equivalente
distante do rio. Isso traduz tanto o apreco pelo fator de aprazibilidade quanto a valorizacéo
provinda da escassez, ja que sdao ofertados poucos imdveis nestas condigdes, cerca de 1%

da amostra.

O alto coeficiente obtido para a variavel sugere que ela também poderia ser
significativa para outros padrdes de acabamento, especialmente coberturas e apartamentos

fino/luxo, se tivesse sido medida. Talvez a inclusdo de uma variavel relativa a vista do
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imével, entre elas a vista do rio, fosse adequada no caso dos apartamentos, abrindo a
possibilidade de um nimero maior de ocorréncias espalhadas pela cidade. Porém, esta

informacao soO poderia ter sido obtida mediante a visitacdo dos imoveis da amostra.

4.1.5 - Modelo para Apartamentos de Padrdo Popular

O exame imediato da amostra de apartamentos de padrdo de acabamento popular
confirma a propensédo de diminui¢do dos valores médios de algumas variaveis propostas a
medida em que decresce o padréo construtivo, o que pode ser visto na Tabela 13. Assim se
comportam o valor total, a area total, a propor¢édo de unidades que possuem box, o valor do
solo revelado pela variavel regido homogénea e a renda média dos chefes de familia dos
setores censitarios onde os imdveis estdo inseridos. A idade média dos imdveis se

comporta de maneira inversa.

Os valores maximos observados em algumas variaveis caracterizam a queda geral
do padrdo de habitacdo em relagdo as outras amostras. Além do pequeno nimero de
apartamentos com box, traduzido na média baixa, observa-se que ndo h& nenhuma
ocorréncia de unidades com mais de um box. Nas variaveis renda média e regido
homogénea os valores maximos ficaram muito aquém dos padrdes anteriores,
demonstrando que solos valorizados e areas com renda média alta ndo sdo sitios utilizados

para este padrdo construtivo.

A amostra apresenta o valor médio de centralidade mais baixo, sugerindo
localizagbes mais periféricas permeadas de ocorréncias em centros de bairro. Nenhum dos
apartamentos situa-se no centro historico, e 26% estdo em po6los ou corredores de comércio

e Servicos.
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Tabela 13 - Caracterizac@o da amostra de apartamentos de padrdo popular

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Andar 2,38 1,24 1,00 7,00
Area total 75,81 22,06 46,00 135,00
Box 0,09 0,28 0,00 1,00
Centro 1,77 2,94 0,00 8,98
Conjunto residencial 2,14 14,43 0,00 98,93
Fonte 0,38 0,49 0,00 1,00
Habitantes/domicilio 3,15 0,45 2,56 4,03
Idade 26,72 16,27 0,00 49,00
Lixo coletado 97,86 5,35 76,57 100,00
Polo/corredor 0,26 0,44 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,00 0,00 0,00 0,00
Regido homogénea 78,28 45,21 12,00 180,00
Renda média 5,81 2,80 2,06 12,11
Subnormal 0,19 0,56 0,00 3,31
Valor total 32.099,61 11.389,82 12.500,00 55.555,56
Valor unitario 428,99 119,55 178,57 730,99

Nos setores censitarios onde estdo situados estes imoveis a propor¢cdo de unidades

em conjuntos residenciais populares é a maior observada, a propor¢do de coleta de lixo

manteve-se elevada, assemelhando-se bastante ao que ocorre no caso dos imoveis de

padrdo médio e a parcela de unidades localizadas em aglomerados subnormais

ndo

apresentou aumento. O nimero de habitantes por domicilio mostrou-se mais alto do que o
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observado nos padrdes medio e fino/luxo, assemelhando-se ao das coberturas, sugerindo

zonas habitadas por familias maiores ou com poucos domicilios de um s6 morador.

No que diz respeito ao modelo gerado a partir da amostra de apartamentos de
padrdo popular, verifica-se através da Tabela 14 que ele tem um poder explicativo inferior
ao dos modelos anteriores, com 51% da variabilidade do valor explicado pelas variaveis
propostas. Além do baixo poder explicativo, o sinal da variavel regido homogénea parece
contraditério com as avaliacbes empiricas da realidade, pois segundo o sinal esse
coeficiente, uma localizagdo em solo mais valorizado seria traduzida em preco de venda

menor.

Tabela 14 - Modelo para apartamentos de padrdo popular

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA

Area total 370,59 0,0000

Habitantes/domicilio -6.009,47 0,0806

Regido homogénea -60,67 0,0757

Constante 27.680,76 0,0399
R?ajustado: 0,5147 F: 17,26 N: 47

Valor Total = 27.680,76 + 370,59*Area total - 6.009,47*Habitantes/domicilio -
60,67*Regido homogénea

A presenca da varidvel area total é coerente com as expectativas, 0 mesmo
ocorrendo com a variavel nimero de habitantes por domicilio, que mostra ter influéncia
intensa na valorizacdo. Tendo crescido a média de densidade de habitantes nos setores

censitario onde os imoveis estdo localizados, € de se esperar o desejo por menor densidade.
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De modo geral é possivel afirmar que existem fatores relevantes na explicacdo do
valor de um imdvel deste padrdo diferentes dos que foram estudados. Pode-se especular
em torno de facilidades de transporte, proximidade de equipamentos coletivos urbanos, e
outros fatores que ndo sdo propriamente configuracionais ou do imével em si, mas
relativos as condigdes de financiamento, em funcdo da renda mais baixa dos compradores

de imOveis deste padréo.

4.2 - Modelos Heddnicos — Casas

4.2.1 - Modelo Geral para Casas

O arquivo geral de casas compreende o total de 558 observacg0es - caracterizadas na
Tabela 15 -, divididas em trés tipos de acabamento, fino/luxo, médio e popular, segundo a
classificacdo exposta no item 3.2.1. Em termos percentuais, 7% das observacgoes
correspondem a casas de padrao fino/luxo, 28% de padrdo médio e 65% de padréo popular.
Apbs retirados os valores extremos que comprometeriam o resultado do modelo geral, a
amostra de casas apresentou um valor total médio de mercado de US$ 80.250, verificando-
se um alto desvio padrdo - o coeficiente de variagdo é de 77% - em funcdo das
caracteristicas heterogéneas dos imdveis agrupados no arquivo. Do total de observacdes,
67% sao imdveis anunciados em imobiliarias ou jornais, e os restantes 33% tem como
fonte das informaces as guias de ITBI, contrariamente as observacdes de apartamentos,
onde a fonte predominante é a tributaria. Examinados separadamente, constata-se que 0s
imdveis anunciados tém valor total meédio 7% superior aos declarados. A diferenca nédo é
expressiva, levando-se em conta que os precos anunciados sdo valores de referéncia, em

geral sendo negociados posteriormente.

106



As variaveis gque caracterizam o imovel em si sdo trés: a area total do terreno, a area
da construcdo principal, que apresentam médias de, respectivamente, 403m’ e 115m?, e a
idade da construgdo principal, com média de 32 anos. Tal como o valor total médio, as
areas apresentam elevada variabilidade. Comparadas aos apartamentos, é possivel observar
que as casas encerram os dois padrdes extremos de ocupacdo, o alto luxo e a precariedade,

com grande dispersao.

Quanto a localizacdo, verifica-se que ha um numero maior de casas proximas ao rio
relativamente a apartamentos, representando 2% do total da amostra. O grau de
centralidade médio é baixo, indicando que a maioria desses imoveis localiza-se fora do
centro historico e dos maiores centros de bairro, bem como, em 89% dos casos, fora de

polos ou corredores de servicos.

Quanto as caracteristicas do entorno, o setor censitério tipico apresenta predominio
de habitacdes unifamiliares e um numero relativamente elevado de habitantes por
domicilio. A parcela de imoveis localizados em conjuntos residenciais populares ou
aglomerados subnormais ainda ¢ muito reduzida, embora seja mais alta do que no setor
censitario tipico de apartamentos. Apesar do alto percentual de areas atingidas pela coleta
de lixo, a variabilidade apresentou-se bem mais elevada que a verificada para os
apartamentos, tendo em vista que alguns setores possuem coleta de lixo em apenas 46% de

sua area.

Em média, o valor do solo que abriga constru¢des unifamiliares € mais baixo do
que o utilizado para prédios de apartamentos, aproximadamente a metade do valor,
confirmando as assertivas tedricas abundantes na literatura, de que o solo valorizado
provoca maior densificacdo da ocupacdo. Talvez em funcdo do valor do solo ser menor,

tornando-o mais acessivel, a renda média dos chefes de domicilio nos setores censitarios
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onde estdo localizadas a maioria das casas também é mais baixa, situando-se em torno de 7

salarios minimos.

Tabela 15 - Caracterizagéo do arquivo geral de casas

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO

Area construgio 115,17 85,83 12,00 810,00
principal

Avrea total 403,54 365,23 33,00 5.450,00
Casas 62,06 32,24 0,00 100,00
Centro 1,97 6,04 0,00 43,35
Conjunto residencial 1,03 8,46 0,00 100,00
Fino/luxo 0,07 0,25 0,00 1,00
Fonte 0,67 0,47 0,00 1,00
Habitantes/domicilio 3,30 0,41 1,96 4,77
Idade construgéo 32,50 16,23 0,00 78,00
principal

Lixo coletado 98,91 4,18 46,45 100,00
Médio 0,28 0,45 0,00 1,00
Polo/corredor 0,11 0,31 0,00 1,00
Popular 0,65 0,48 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,02 0,15 0,00 1,00
Regido homogénea 69,82 63,86 7,00 380,00
Renda média 7,35 4,41 1,07 32,10
Subnormal 1,06 521 0,00 43,31
Valor total 80.250,91 62.137,50 4.651,16 528.020,10
Valor unitério 786,97 541,57 95,46 8.960,57
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Tabela 16 - Modelo geral para casas

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area construcio 316,83 0,0000
principal
Area total 64,51 0,0000
Centro -1.346,43 0,0000
Fino/luxo 33.655,21 0,0000
Habitantes/domicilio -20.109,87 0,0000
Idade construgéo -191,69 0,0238
principal
Médio 7.718,51 0,0149
Polo/corredor 19.459,69 0,0000
Renda média 2.700,21 0,0000
Regido homogénea 106,86 0,0011
Constante 58.855,39 0,0000

R?ajustado: 0,7951 F: 213,29 N: 558

Valor Total = 58.855,39 + 316,83*Area construcio principal + 64,51*Area total -
1.346,43*Centro + 33.655,21*Fino/luxo - 20.109,87*Habitantes/domicilio -
191,69*Idade construcéo principal + 7.718,51*Médio +
19.459,69*Polo/corredor + 2.700,21*Renda média + 106,86*Regido
homogénea

109



Standardized Residual
o

Standardized Predicted Value

Grafico 2 - Residuos da equacdo para casas

O poder explicativo da variacdo dos precos pelas variaveis significativas foi
satisfatorio, de 79,5%. Conforme os resultados apresentados na Tabela 16, além das
caracteristicas do imovel em si, mostraram-se importantes na determinacdo do preco das
casas em geral duas variaveis de localizacéo e trés de entorno. Os padrdes construtivos
mais altos naturalmente conferem maior valor as casas, especialmente os padrdes fino e
luxo, que as valorizam em US$ 33.655. Em menor medida, o padrdo médio valoriza os
im6veis em US$ 7.700. O m? de é&rea construida agrega maior valor ao preco final do
imével, US$ 316, do que o m? de terreno, que agrega US$ 64. Isso indica que, em geral, 0
interesse de mercado é maior pela utilizacdo da edificacdo em si do que pela utilizacdo do

terreno para outros fins.

Relativamente a localizagdo, a proximidade de centros desvaloriza os imoveis,
especialmente onde a centralidade for alta, caso do centro historico. Essa localizacdo
acarreta uma desvalorizacdo do imovel de aproximadamente US$ 58.000. Retornando ao

arquivo, constata-se que 10 imdveis situam-se no centro historico, 188 em centros de
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bairro e 360 em locais com centralidade igual a zero. J& a localizacdo em pdlos ou
corredores de comercio e servicos é altamente favoravel para as casas. Cerca de 11% desta
amostra, ou aproximadamente 60 imoveis, apresentam uma valorizacdo de US$ 19.450 em
virtude de estarem situados nesses locais. Contrariamente ao Modelo Geral para

Apartamentos, aqui a variavel proximidade do rio ndo se mostrou significativa.

Quanto ao entorno, sdo importantes na determinagdo do valor final do imovel o
numero de habitantes por domicilio no setor censitario, a renda média e o valor do solo
onde o imovel esta situado. Dessas trés variaveis, é a renda média dos chefes de domicilio
no setor censitario a que confere maior diferenciacdo no preco entre os locais com rendas

minima e maxima, importando a diferenca entre os extremos em US$ 83.700.

4.2.2 - Modelo para Casas de Padrao Fino/Luxo

Estes séo os imoveis de maior valor total méedio e onde se encontra o valor maximo
de todos os padrdes estudados, de acordo com a caracterizacdo da Tabela 17. A amostra de
casas deste padrdo € bastante heterogénea em termos de valor total. Embora 52% situe-se
na faixa entre US$ 101.000 e US$ 300.000, 5% da amostra tem valor até US$ 100.000 e
5% acima de US$ 900.000. Os atributos do imoével em si caracterizam uma situa¢do acima

da média.

As residéncias unifamiliares predominam, em média, nos setores censitarios de
localizacdo. O lixo é coletado quase na totalidade das areas e nelas existem poucos iméveis
que fazem parte de conjuntos residenciais populares. A renda média dos setores censitarios
é elevada, cerca de 13 salérios minimos, tal como no caso dos apartamentos de cobertura e

de padréo fino e luxo.
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Tabela 17 - Caracterizagdo da amostra de casas de padrao fino/luxo

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO

Area construgéo 317,93 153,70 124,00 814,00
principal

Avrea total 667,67 507,50 300,00 2.526,00
Casas 58,72 35,51 1,12 100,00
Centro 1,06 2,11 0,00 8,98
Conjunto residencial 0,04 0,15 0,00 0,66
Fonte 0,49 0,51 0,00 1,00
Habitantes/domicilio 3,53 0,42 2,76 4,28
Idade construgéo 17,54 9,67 0,00 38,00
principal

Lixo coletado 98,96 2,29 90,21 100,00
Polo/corredor 0,05 0,22 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,15 0,36 0,00 1,00
Regido homogénea 101,02 87,82 26,00 380,00
Renda média 13,65 9,52 1,63 37,17
Subnormal 2,43 8,74 0,00 41,59
Valor total 259.924,27 228.009,71 71.428,57 1.304.348,00
Valor unitario 804,42 467,89 360,55 3.227,68

Porém, contrariamente ao caso desses apartamentos, observa-se que, aqui, o valor
médio do solo é expressivamente menor. Como reflexo do valor minimo do solo - baixo,
comparativamente aos apartamentos de padrdo elevado - onde casas desse padrdo sé&o
encontradas, verifica-se que é maior a parcela de habitacdes em aglomerados subnormais.

A presenca média de habitagcBes nessa situacdo em setores censitarios dos imoveis
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estudados é a maior j& encontrada, levando-se em conta os quatro padrdes de apartamentos
observados e as demais tipologias de casas. Tal fato sugere que essa localizagcdo
compartilhada deve-se ndo s6 ao preco do solo, menor para as casas do que para 0S
apartamentos, e capaz de abrigar construgdes de menor valor no mercado, mas algum outro
fator comum as habitacdes desses padrdes extremos. Pode-se supor, com base na
observagdo empirica, que caracteristicas topogréficas como irregularidades no terreno ou
altitude, que ndo foram propostas como varidveis de estudo, podem ter sido fatores de
desvalorizacdo do solo, induzindo ao abandono e & ocupacdo irregular. Posteriormente
valorizadas como fatores de aprazibilidade, essas caracteristicas podem ser o fator comum
compartilhado pelos dois tipos de ocupagéo, passando a gerar concorréncia pelo uso do

solo.

Quanto aos fatores de acessibilidade, o grau de centralidade é baixo e nenhuma
observacao esta situada no centro histdrico. Estdo em pélos ou corredores de comércio 5%

da amostra e proximo ao rio 15% da amostra, 0 maior valor em termos relativos.

A equacdo de regressdao gerada apresenta um elevado nivel de explicacdo da
variagdo dos precos através das varidveis significativas, 96,24%. Os coeficientes da
regressdao (Tabela 18) apresentam o0s sinais esperados, com um Unico fator de
desvalorizacdo significativo, o nUmero médio de habitantes por domicilio. Segundo seu
coeficiente, a varidvel determina uma diferenca de aproximadamente US$ 94.000
favoravel aos imoveis localizados em setores tipicamente com menos habitantes por

domicilio.

Das outras variaveis presentes, duas caracterizam o imével em si, uma o entorno e
uma a acessibilidade. O valor do m? de area construida, bem mais elevado que o do

terreno, faz crer que o imovel tem valor intrinseco de ocupacdo, ndo sendo visado apenas o
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terreno para outra utilizagdo. O valor das casas situadas em setores censitarios com renda
mais elevada é da ordem de mais US$ 110.000 do que nos com menor renda média,
mostrando-se a diferenca tdo expressiva em fungdo dos extremos minimo e maximo dos

setores, que apresentam grande amplitude.

Tabela 18 - Modelo para casas de padrao fino/luxo

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area construcio 628,27 0,0000
principal
Area total 52,14 0,0121
Habitantes/domicilio -62.071,93 0,0062
Polo/corredor 669.790,67 0,0000
Renda média 3.115,64 0,0036
Constante 167.647,38 0,0178

R ajustado: 0,9624 F: 195,44 N: 41

Valor Total = 167.647,37 + 628,27*Area construcdo principal + 52,14*Area total -
62.071,93*Habitantes/domicilio + 669.790,67*Polo/corredor +
3.115,64*Renda media

Em termos de acessibilidade, a localizagdo em polo ou corredor de comércio e
servigos valoriza extremamente as casas desse padrdo, US$ 669.790. Um coeficiente tdo
elevado, relativo a 5% da amostra, aponta para uma situacdo bastante especial desses
imdveis. Inicialmente, a construcdo é mais valorizada do que o terreno, ndo indicando a
expectativa de demolicdo. Essa localizacdo é um fator de alta desvalorizagcdo para os
apartamentos de cobertura, que sdo os de maior valor total e com claro uso residencial.

Dado que a legislacdo urbanistica o permite, € provavel que as casas em polos ou
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corredores sejam valorizadas para abrigar outros usos que nao o residencial, capazes de

suportar o alto valor provocado pela acessibilidade porque se favorecem dela.

Dos outros atributos de acessibilidade, esperava-se pelo senso comum que a
proximidade do rio, presente em 15% das casas da amostra, fosse determinante da variagdo
dos precos. Ndo tendo se mostrado inicialmente significativo, foi testado sem a presenca
dos imoveis situados em pélo ou corredor para verificar se essa Ultima variavel estava
provocando alguma distor¢do nos resultados. Porém, ap0s o teste restaram as mesmas
variaveis apresentadas no modelo acima, novamente sem a inclusdo da proximidade do rio

como elemento de valorizacao das casas de padrédo fino e luxo.

4.2.3 - Modelo para Casas de Padrdo Médio

A andlise da Tabela 19, de caracterizacdo das casas de padrdo médio, indica uma
amostra heterogénea se considerados os fatores valor total e areas da construcéo principal e
do terreno, dificultando a tipificacdo de um imdvel desse padrdo. Novamente a fonte de
informacdes predominante é a de anuncios, com 67% da amostra, 0 que pode elevar a

média dos valores totais.

Tal qual aconteceu com os de apartamentos, a segmentagcdo do arquivo geral em
amostras por padrdes de acabamento ressalta a tendéncia de decréscimo das caracteristicas

que qualificam as casas, e 0 aumento da idade média.

A qualidade do entorno ndo difere expressivamente daquela do padrdo anterior,
excetuando-se a renda media dos chefes de familia do setor censitario, que declina tanto
em termos de média quanto de valor m&ximo observado, dando-se 0 mesmo em relagdo ao
valor do solo. Relativamente a acessibilidade, o grau de centralidade médio € um pouco

mais elevado do que nos demais padrdes de casas e sdo encontradas algumas observacoes,
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5%, situadas no centro historico. As médias das outras variaveis indicam que 2% da

amostra esta localizada proximo ao rio e 16% em polos ou corredores.

Tabela 19 - Caracterizacdo da amostra de casas de padréo médio

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO

Area construcio 159,42 69,99 39,00 373,00
principal

Avrea total 399,57 456,79 71,00 5.450,00
Casas 52,46 32,46 0,45 100,00
Centro 2,96 7,74 0,00 43,35
Conjunto residencial 0,06 0,49 0,00 5,88
Fonte 0,67 0,47 0,00 1,00
Habitantes/domicilio 3,19 0,43 2,01 4,20
Idade construgéo 29,18 15,24 0,00 69,00
principal

Lixo coletado 99,58 2,18 76,34 100,00
Polo/corredor 0,16 0,37 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,02 0,14 0,00 1,00
Regido homogénea 93,64 75,88 11,00 300,00
Renda media 9,05 4,62 2,71 28,89
Subnormal 0,40 2,71 0,00 29,77
Valor total 108.920,10 61.320,62 17.391,30 505.376,30
Valor unitério 747,24 384,27 95,46 2.309,03

O poder explicativo da variacdo dos precos pelas variaveis propostas é, neste caso,

relativamente mais baixo, de 57%. Ainda assim, as variaveis presentes na equacao estao
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coerentes com 0s modelos anteriores, sendo idénticas as do modelo geral para casas,
apresentando os sinais esperados. S&o significativas no modelo, conforme a Tabela 20, as
caracteristicas do imovel em si, duas das trés varidveis de acessibilidade e trés das sete de

entorno.

Tabela 20 - Modelo para casas de padrdao médio

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area construcio 290,21 0,0000
principal
Area total 78,60 0,0000
Centro -1.970,04 0,0001
Habitantes/domicilio -15.972,96 0,0725
Idade construgéo -455,31 0,0691
principal
Polo/corredor 20.712,55 0,0249
Renda média 1.446,02 0,0848
Regido homogénea 253,57 0,0006
Constante 61.242,13 0,0389

R?ajustado: 0,5792 F: 28,01 N: 159

Valor Total = 61.242,13 + 290,21*Area construcio principal + 78,60*Area total -
1.970,04*Centro - 15.972,96*Habitantes/domicilio - 455,31*1dade
construcdo principal + 20.712,55*Pélo/corredor + 1.446,02*Renda média +
253,57*Regido homogénea

O valor agregado ao preco final pelo m? de area de construcdo principal e de
terreno continuam indicando a intencdo de uso da construcdo ja existente, dado que essa

agrega maior parcela de valor. Renda média no setor censitario de localizagdo e valor do
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solo estdo diretamente relacionadas ao preco final do imdvel, e 0 aumento do nimero de
habitantes por domicilio na regido censitaria atua de forma negativa sobre a atribui¢do de
valor. Nesse caso, a diferenca monetaria entre imoveis equivalentes situados nos setores
que registram os extremos de densidade por domicilio seria de aproximadamente US$

34.900.

Nesse modelo, 0 acesso imediato ao rio ndo se mostrou significativo na atribuicao
do preco de venda. A localizacdo central permanece como fator de desvalorizacdo das
casas, assim como a localizagdo em podlos ou corredores de comércio continua sendo
valorizada. Contudo, o incremento de valor que se da em funcéo dessa localizacdo é em
medida muito inferior ao padrdo de acabamento fino e luxo, podendo ainda ser suportada
pelo uso residencial. E possivel que esse incremento de valor decorrente dessa localizagio
tenha origem na legislacdo urbanistica, que permite usos alternativos ao residencial, e pela
maior visibilidade que esses locais apresentam para a instalacdo de negdcios, aumentando

a disputa pelo uso.

4.2.4 - Modelo para Casas de Padrao Popular

Esse segmento construtivo, caracterizado na Tabela 21 a seguir, abarca a maioria
das observacGes de casas que constam no arquivo geral. Na amostra de casas de padrdo de
acabamento popular, novamente o valor total, a area da construcéo principal e a area de
terreno apresentam grande variagdo, e a idade média da construcdo principal é a mais
elevada dos imoveis ja examinados. Em termos de valor médio, essas variaveis seguem a

tendéncia declinante ja observada no item 4.2.3.

Pela andlise das variaveis que caracterizam 0 entorno, 0s setores censitarios

apresentam predominancia de casas e renda média relativamente baixas, compativel com
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as areas que localizam apartamentos de mesmo padrdo. Algumas casas com esse padrdo de
acabamento estdo situadas nas areas com menor indice de coleta de lixo verificado, 46%,

embora a média seja praticamente idéntica a dos demais padroes.

Tabela 21 - Caracterizag@o da amostra de casas de padréo popular

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO

Area construcio 78,70 47,98 12,00 391,00
principal

Avrea total 382,55 289,93 33,00 3.210,00
Casas 66,56 30,70 0,00 100,00
Centro 1,62 5,36 0,00 43,35
Conjunto residencial 1,55 10,43 0,00 100,00
Fonte 0,70 0,46 0,00 1,00
Habitantes/domicilio 3,33 0,39 1,96 4,77
Idade construcéo 35,50 16,03 0,00 78,00
principal

Lixo coletado 98,64 4,86 46,45 100,00
Polo/corredor 0,09 0,29 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,01 0,10 0,00 1,00
Regido homogénea 57,15 52,06 7,00 380,00
Renda media 6,08 2,92 1,07 20,64
Subnormal 1,20 5,46 0,00 43,31
Valor total 57.014,26 38.469,97 4.651,16 255.555,60
Valor unitario 815,27 617,87 96,94 8.960,57
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Como para os demais padrdes de casas, a centralidade média € baixa, com 68% das
casas localizadas fora de centros locais, e 1% no centro historico. Embora o valor médio
do solo seja 0 mais baixo de todas as amostras examinadas, observa-se que 0s imoveis
desse padrdo ndo estdo confinados a areas desvalorizadas, distribuindo-se também em
areas que apresentam o maior indice de valor. Tendo por base a caracterizacdo da amostra,
é possivel afirmar que esses imdveis estdo espalhados por areas da cidade com diversos
padrdes de ocupacdo, mesclando-se com imoveis de tipificacdo construtiva mais elevada.

Situam-se proximo ao rio aproximadamente 36 imdveis, perfazendo 1% da amostra.

O coeficiente de ajuste do modelo alcanca um nivel intermediario, conforme Tabela
22. Tal qual se deu no modelo para apartamentos desse padréo, é provavel a ocorréncia de
falhas na explicacdo do preco por essas variaveis, em funcdo de que outros fatores séo
relevantes na escolha do consumidor desse tipo de imoével. A inclusdo de outros elementos
poderia ser proveitosa para 0 aumento do poder preditivo do modelo, caso houvesse a

oportunidade de mensura-los.

Os atributos de valorizacdo componentes do modelo geral para casas continuam
presentes, com excecdo da idade da construcdo principal e o valor do solo. A auséncia
desses elementos traduz a idéia de que os compradores sdo menos seletivos em relacdo ao
estado de conservagdo dos imoveis, assim como os construtores em relagéo a escolha do
sitio, comparativamente aos padrbes anteriormente examinados. A valorizacdo da
construcdo principal, mais que do terreno, e da localizacdo em polos ou corredores de
servigos, indicadora da possibilidade de uso néo residencial desses imoveis, permanecem
no modelo. Com efeito, esses pontos séo indicativos de uma potencial disputa de usos das

edificacOes situadas nesses locais privilegiados pela acessibilidade.
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Seguindo a tendéncia geral, o grau de centralidade é inversamente proporcional a
apreciacao dos imoveis, embora isso se dé em menor medida do que para outros padrdes

construtivos, sendo o centro historico o ponto critico dessa desvalorizagao.

Tabela 22 - Modelo para casas de padrdo popular

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area construcio 325,57 0,0000
principal
Area total 57,74 0,0000
Centro -458,66 0,0802
Habitantes/domicilio -12.229,97 0,0028
Polo/corredor 21.544,29 0,0000
Renda média 4.404,52 0,0000
Constante 21.620,07 0,1434

R?ajustado: 0,6374 F: 105,32 N: 364

Valor Total = 21.620,07 + 325,57*Area construcio principal + 57,74*Area total -
458,66*Centro - 12.229,97*Habitantes/domicilio +
21.544,29*Polo/corredor + 4.404,52*Renda média

A qualidade do entorno exerce ainda alguma influéncia no valor. Em especial, a
renda média dos chefes de familia da vizinhanca, dada a amplitude dos valores observados,
pode ocasionar um expressivo diferencial no preco, com as casas localizadas em setores de
maior renda tendo um acréscimo de perto de US$ 86.000 relativamente aos setores menos
privilegiados. Tal expressividade da influéncia do atributo no preco final dos iméveis com

localizacdo nos setores censitarios de renda média mais alta traduz a importancia que as
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transformacdes imobiliarias do entorno podem ocasionar na valorizagcdo ou desvalorizacéo
de um imovel. Ha que se considerar, ainda, que a valorizagdo advinda das caracteristicas
socio-econémicas do entorno exercem consideravel pressdo para que um sitio particular,

com ocupacéo diferenciada, adote 0 mesmo padrdo de ocupacao adjacente.

4.3 - Consideracdes Gerais Acerca dos Modelos

Os modelos gerados para os diferentes padrbes de acabamento de casas e
apartamentos, com o intuito de verificar que caracteristicas sdo relevantes na apreciagédo
dos imdveis, e em que propor¢do atuam, podem dar indicios da oportunidade espacial de

um local abrigar segmentos de mercado e tipos de uso em fungéo dos atributos que possui.

Em relacdo aos segmentos estudados, utilizando-se como pardmetros o indice de
variabilidade da area total e valor total, a segmentacdo dos arquivos gerais pelo critério de
padrdes de acabamento tornou as amostras mais homogéneas, no caso dos apartamentos.
Pelos mesmos parametros, as amostras segmentadas de casas nao tiveram 0 mesmo
comportamento, dificultando a caracterizagdo de um imovel tipico por padrdo. Os reflexos
se fazem sentir em termos de ajustamento das equacdes de regressdo a variacdo dos

precos, segundo o critério do coeficiente de determinacdo, como mostra o Quadro 2.

Quadro 2 - Coeficiente dos modelos por padrdo de acabamento

Tipo de Imdvel Geral Coberturas | Fino/luxo Medio Popular
Apartamentos 90,53 84,60 86,73 82,18 51,47
Casas 79,51 - 96,24 57,92 63,74

Como é possivel observar, os modelos obtidos para os apartamentos produziram

ajustamentos, em geral, mais elevados e mais regulares. A excecdo fica com o padréo
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popular, o mais problematico para casas e apartamentos em termos das variaveis propostas

nesse estudo. O Quadro 3 ilustra a importancia das diferentes varidveis utilizadas no

estudo.
Quadro 3 - Resumo da situacdo das variaveis nas equacdes
Tipo de Imdvel
Variavel Apartamentos Casas
Geral Cobertura | Fino/luxo | Médio | Popular | Geral | Fino/luxo Médio Popular
Area total X X X X X X X X X
Area construcéo
principal - - - - - X X X X
Idade (X) : (x) (x) : (x) : (x)
Box X : X X : - - - -
Andar : : X X : - - - -
Regido homogénea X : : : (x) X : X
Habitantes/domicilio (X) : : x) x) x) (x) (x) ()
Renda X : X X : X X X X
Lixo : -
Subnormal : : (x)
Conjunto Residencial (X) : : (x)
Casas - - - - -
Proximidade rio X - - X - . : -
Centro (x) : : (X) : x) : (x) )
Polo/corredor x) x) : : : X X X X
Convencao:

x = variavel significativa; (x) = variavel significativa com sinal negativo; : = variavel ndo
significativa; - = constante.
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Sobre essas varidveis de estudo propostas, podem ser ressaltados 0s seguintes

aspectos:

quanto as do imovel em si: a area total € sempre significativa, em todos 0s
modelos, assim como a &rea da construgdo principal para todas as casas. A
idade é sempre um fator de desvalorizacéo e estd presente na maioria dos casos.
O box é um fator de valorizacdo dos apartamentos, estando presente no modelo
geral e nos padrGes intermediarios. No padrdo mais alto, ndo ha escassez, e no
mais baixo, 0 box ndo é muito necessario dado o nivel sécio-econdmico dos

habitantes;

quanto as do entorno: o nimero de habitantes por domicilio no setor censitario
onde o imdvel se localiza € significativo na maioria dos modelos de
apartamentos e em todas as casas, sendo inversamente proporcional ao preco.
Com a renda média dos chefes de domicilio do setor acontece 0 mesmo,
porém, ela é diretamente proporcional ao valor do imdvel. Essas variaveis sao
usadas como proxy da qualidade da ocupacdo do entorno, indicativas da
aparéncia dos imoveis ali localizadas e da atratividade do local para servicos de
padrdo condizente. O valor do solo tem importancia positiva na valorizagéo,
especialmente para as casas. Para alguns tipos de apartamentos, a presenca de
habitagbes subnormais ou de conjuntos residenciais populares no setor
censitario de localizagdo dos imoveis sdo fatores de desvalorizacdo. A
proporcao de areas com lixo coletado e de habitagcdes unifamiliares ndo sao

significativas para a determinacdo do preco;

quanto as de acessibilidade: a proximidade do rio € um elemento mais

importante na valorizacdo dos apartamentos do que nas casas. Como em geral
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as casas nao possuem vista para o rio, intui-se que esse é o elemento de
valorizacdo, e ndo o aproveitamento do rio em si mesmo, para a recreagdo, por
exemplo, para cujo uso ha restricbes em funcdo do clima e da poluicéo. O grau
de centralidade é um importante elemento de desvalorizacdo de ambos o0s tipos
de imoveis. Quanto ao uso, pode-se intuir que os apartamentos tem uso
residencial e que, portanto, o valor dos apartamentos residenciais varia de
forma inversamente proporcional a centralidade. JA as casas apresentam
destinagdo mais ambigua, ndo cabendo tal afirmativa. A localizagdo em polos
ou corredores de comércio e servicos € um atributo de desvalorizacdo dos
apartamentos e de valorizacdo das casas. Se isso for considerado um indicio de
que estas casas sdo utilizadas para comércio, 0 comportamento do valor em
relacdo a centralidade pode ser estendido dos apartamentos para as casas de uso

residencial.

No proximo capitulo é apresentado um experimento, tendo como &rea um recorte
espacial da cidade de Porto Alegre, feito com o objetivo de tecer comparacdes entre
modelos gerados tendo em conta a vizinhanga como uma influéncia mais restrita e

expandindo esse conceito para areas mais distantes.
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5. - ESTUDO DE CASO: VIZINHANCA

5.1 - Vizinhanca

Os setores censitarios sdo delimitados para abranger cerca de 300 domicilios,
atendendo aos propositos estabelecidos pela entidade recenseadora para suas pesquisas.
Assim, a extensdo da area urbana compreendida por eles varia proporcionalmente a
verticalizacdo verificada nas constru¢es e ao tamanho dos imoveis. Em Porto Alegre,
alguns setores censitarios abarcam apenas um prédio de apartamentos, enquanto outros
correspondem a uma grande extensdo urbana de ocupacdo rarefeita. A divisdo territorial
adotada pelos censos apresenta largo espectro de aplicagdo em fungdo da riqueza de
informagdes disponiveis por por¢do de territorio. Contudo, pode ndo ser a mais indicada
para o estudo em curso, sobretudo se for desconsiderada na andlise a contiglidade da

ocupacdo, oferecida através de dados dos setores censitarios vizinhos.

O segundo experimento proposto visa testar a influéncia da vizinhanca na
valorizagdo de um imovel, através da comparagéo entre resultados obtidos levando-se em
conta somente as caracteristicas do local imediatamente préximo do imovel - o setor
censitario onde esta situado - e 0s obtidos pela expansdo do entorno - considerando 0s
setores censitarios vizinhos. Foi utilizada a nocdo topologica de vizinhanca, de limite

geografico comum entre duas regides.

Para este fim, foi selecionada uma area da cidade de Porto Alegre, delimitada pelos
Morros Teresopolis e do Osso, Rio Guaiba, Hipédromo do Cristal, Ruas Dr. Campos

Velho e Vicente Monteguia, ilustrada pela Figura 5.
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Detalhe 01

Escala Aproximada: 1:30.000

Figura 5 - Area do estudo sobre a vizinhanca

Esta area, composta por 94 setores censitarios (5% do total de setores censitéarios
definidos para Porto Alegre no censo de 1991) é caracterizada por um relativo isolamento,
proporcionado pelo rio, o Hipédromo do Cristal e os dois Morros, embora a Rua Dr.
Campos Velho tenha sido adotada como um delimitador arbitrario. A area compreende 0s
bairros de Tristeza, Camaqud, Vila Assuncdo e Cavalhada, excluindo dos limites
estabelecidos os bairros vizinhos de Cristal e Teresopolis. Na delimitacdo desta amostra,
uma das maiores preocupacdes foi a de selecionar um local que oferecesse poucas
adjacéncias densamente habitadas, em termos de setores censitarios, de maneira que a

analise ndo desconsiderasse artificialmente o tipo de ocupagéo existente na continuidade.
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Muitos dos atributos focalizados apresentam diversidade na area escolhida para
teste: os quatro bairros apresentam variacdes da renda média que vdo das mais altas as
mais baixas, com alguns locais de proximidade do rio e de centros de atividades, com
zonas de residéncias unifamiliares e também grandes conjuntos de apartamentos, além de

nucleos de habitacbes subnormais.

Estavam localizados nesses 94 setores censitarios 74 apartamentos e 43 casas, que
foram separados do arquivo geral utilizado para os modelos comentados nos itens 4.1 e
4.2. Esses imdveis, que compreendem todos os padrdes de acabamento, compuseram
arquivos onde foram preservados os valores originais das variaveis propostas para o

estudo.

Paralelamente, e para formar outros arquivos, foi gerada uma matriz de vizinhanca
para 0s 94 setores, onde, para cada setor, foram identificados todos os setores limitrofes. A
cada um dos atributos provenientes do Censo Demografico e aos de acessibilidade,
identificados na descri¢do das varidveis - conjunto residencial, subnormal, lixo coletado,
habitantes por domicilio, renda média, casas, proximidade do rio, centralidade - arbitrou-se

um novo valor, da seguinte forma:
e 0 setor X; tem como vizinhos X,, X3, Xp

onde n = nimero de setores adjacentes ao setor X;, com um lado de seus limites em

comum.
e 0 novo valor da variavel A no setor X;, levando em conta a vizinhanga, é:
A=@*X;+a*Xy+a*Xz+a*X,)/n

Na Figura 6, o efeito da transformacéo de valores de células de uma superficie apos
a ponderacao com os valores das células vizinhas é mostrando graficamente.
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Figura 6 - Exemplo de transformacéo: (a) valores originais; (b) valores transformados
segundo o0 método exposto

A Figura 7 mostra um exemplo da relagdo de vizinhanca segundo o critério de
limites comuns, tal como foi efetuada para todos os 94 setores da area: o setor censitario de
numero 1492, localizado ao centro da figura, tem como vizinhos o 1467, 0 1489, 0 1491, o
1493 e 0 1495.

Aos atributos referentes ao imdvel em si, que foram mantidos, foi agregado o novo
valor calculando para cada uma das variaveis de entorno e acessibilidade, gerando
arquivos suplementares para casas e apartamentos. Dessa operagéo, resultaram 4 arquivos
para teste da influéncia da vizinhanca:

= apartamentos do intervalo: composto por 74 observagdes, onde as variaveis do

imovel em si, do entorno e de acessibilidade conservam seus valores originais;
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Delimitagéo dos setores censitarios

Escala Aproximada: 1:18.000

Figura 7 - Detalhe da area de estudo, com os setores censitarios

apartamentos do intervalo com a média da vizinhanga: composto pelas mesmas
74 observacgdes, porém as variaveis de entorno e acessibilidade tiveram seus

valores transformados pela média das variaveis dos vizinhos;

casas do intervalo: composto por 43 observac6es, onde as variaveis do imével

em si, do entorno e de acessibilidade conservam seus valores originais;

casas do intervalo com a média da vizinhanca: composto pelas mesmas 43
observacdes acima, porém as variaveis de entorno e acessibilidade tiveram seus

valores transformados pela média das variaveis dos vizinhos.
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5.2 - Resultados

As Tabelas 23 e 24 mostram a caracterizacdo da amostra de apartamentos, sendo
que a Tabela 24 mostra os valores das variaveis de entorno e de acessibilidade apos a

transformacéo de valores.

Observa-se, comparativamente a Tabela 23, que as médias apresentaram pequenos
acréscimos, excecdo feita a varidvel renda média, cuja media é menor se considerada a
vizinhanca. Quanto as caracteristicas do imdvel, as amplas variacfes de valor total e area

total séo reflexo de uma amostra que agrega exemplares de todos os padrdes construtivos.

Tabela 23 - Caracterizag@o da amostra de apartamentos do intervalo

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Andar 3,57 2,43 1,00 12,00
Avrea total 84,88 48,34 40,00 309,00
Box 0,19 0,39 0,00 1,00
Centro 0,24 0,34 0,00 0,81
Conjunto residencial 1,36 11,62 0,00 100,00
Habitantes/domicilio 3,28 0,33 2,33 4,09
Idade 10,66 6,19 0,00 26,00
Lixo coletado 97,92 3,37 92,05 100,00
Pdlo/corredor 0,08 0,27 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,07 0,25 0,00 1,00
Regido homogénea 38,28 9,48 32,00 65,00
Renda média 7,61 4,27 3,10 21,97
Subnormal 3,49 5,83 0,00 13,70
Valor total 41.444,08 27.884,41 14.526,32 144.329,9
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Tabela 24 - Caracterizacgéo das varidveis de entorno e acessibilidade da amostra de
apartamentos do intervalo, apds feita a média com os setores censitarios vizinhos

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Centro 0,57 0,34 0,00 0,81
Conjunto residencial 2,05 4,28 0,00 16,67
Habitantes/domicilio 3,33 0,17 2,93 3,75
Lixo coletado 99,05 0,90 95,71 100,00
Pdlo/corredor 0,08 0,27 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,34 0,48 0,00 1,00
Regido homogénea 38,28 9,48 32,00 65,00
Renda média 6,71 2,30 4,16 13,21
Subnormal 3,52 4,89 0,00 16,67

Ja as Tabelas 25 e 26 mostram a caracteriza¢do da amostra de casas antes e apos a
transformacdo dos valores das variaveis de entorno e de acessibilidade. Também nesse
caso as alteracGes nas médias das varidveis foram pequenas, exceto para a variavel
subnormal, cuja média aparece bem menor se considerada a vizinhanca. Os dados foram
modelados segundo os mesmos critérios utilizados no capitulo anterior e adotou-se dois
focos de analise: a comparacdo dos coeficientes de determinacdo R? e das variaveis
presentes nos modelos. Foram gerados modelos tanto incluindo todas as variaveis
propostas como somente as variaveis de entorno e acessibilidade. Os resultados de R? s&o

apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Coeficientes de determinacéo

\ariaveis Apartamentos Casas
Consideradas Média Média
Intervalo Vizinhanca Intervalo Vizinhanca
Todas as variaveis 89,78 89,69 93,12 89,49
Variaveis do entorno 45,68 49 42 60,89 46,23
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Tabela 25 - Caracterizagdo da amostra de casas do intervalo

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO

Area construcio 151,77 115,02 31,00 483,00
principal

Avrea total 660,75 890,89 182,00 5.450,00
Casas 78,13 25,15 0,60 100,00
Centro 0,23 0,35 0,00 0,81
Conjunto residencial 2,33 15,25 0,00 100,00
Habitantes/domicilio 3,54 0,28 2,95 4,11
Idade construcédo 26,40 13,00 0,00 59,00
principal

Lixo coletado 98,71 2,24 92,05 100,00
Pélo/corredor 0,12 0,32 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,21 0,41 0,00 1,00
Regido homogénea 42,28 15,47 20,00 65,00
Renda média 7,81 5,24 2,87 21,97
Subnormal 6,02 21,34 0,00 43,31
Valor total 112.870,00 102.750,07 17.851,65 505.376,30

Tabela 26 - Caracterizagdo das variaveis de entorno e acessibilidade da amostra de casas do
intervalo, apos feita a média com os setores censitarios vizinhos

VARIAVEL MEDIA DESVIO VALOR VALOR
PADRAO MINIMO MAXIMO
Casas 74,51 16,58 31,26 99,71
Centro 0,49 0,36 0,00 0,81
Conjunto residencial 2,05 4,82 0,00 21,68
Hab/domicilio 3,45 0,21 3,00 3,90
Lixo Coletado 99,14 0,96 96,53 100,00
Pélo/corredor 0,12 0,32 0,00 1,00
Proximidade do rio 0,40 0,49 0,00 1,00
Regido homogénea 42,28 15,47 20,00 65,00
Renda média 7,83 3,64 3,40 16,24
Subnormal 1,47 2,80 0,00 11,53
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Quanto ao coeficiente de determinacdo, observando-se os resultados para o0s
arquivos intervalo, percebe-se que a parcela de explicacdo da variagdo do preco dos
iméveis devida as variaveis de entorno e acessibilidade é expressiva, alcancando pelo
menos a metade da explicagdo total. Quanto a utilizacdo da forma média da vizinhanga, na
tentativa de aferir os efeitos dos valores "expandidos™ das varidveis considerando um raio
de influéncia maior do que o do setor censitario onde o imdvel se encontra, o resultado
obtido foi diferenciado para casas e apartamentos. Para esses Ultimos a capacidade
explicativa das variaveis de entorno aumentou, indicando a procedéncia de considerar 0s

arredores do setor censitario de localizacdo importantes na determinacéo do preco final.

Para as casas, diminuiu a capacidade explicativa das varidveis tendo em conta a
média da vizinhanca, tanto considerando todas as variaveis como so as do entorno. Embora
a parcela explicada da variabilidade dos precos tenha se mantido num nivel semelhante a
dos apartamentos, com mais da metade do valor total do R?, poderia se esperar 0 mesmo

comportamento verificado para eles, de melhoria da explicagéo ao considerar os arredores.

E necessario lembrar que o comportamento de casas e apartamentos também
mostrou-se diferenciado nos modelos hedonicos anteriores (expostos nos itens 4.1 e 4.2),
apresentando as casas maior variacdo do nivel de explicacdo por padrdo de acabamento do

gue os apartamentos, assim como maior heterogeneidade.

Quanto a motivacdo para os resultados obtidos nesse experimento, observa-se que
as casas, muito mais fregiientemente do que os apartamentos - por forga das convencdes de
condominios que impedem usos mistos ou da existéncia de prédios construidos
exclusivamente para fins comerciais -, podem ter dois tipos de uso: o comercial e o
residencial. Para o uso comercial o entorno, considerado de forma expandida, pode ser

encarado como um mercado em potencial para a atividade ali instalada, esperando-se,
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entdo, que exerca influéncia no valor atribuido a esse imdvel. Porém, mesmo que 0 uso
residencial predomine num recorte da cidade, ndo ha justificativa para que o poder
explicativo de algumas variaveis de qualidade do entorno diminua ao ser considerado um
raio maior, a ndo ser que este seja demasiado grande. Conforme as caracteriza¢fes das
casas, apresentadas nas Tabelas 25 e 26, as residéncias unifamiliares predominam nesses
setores censitarios (78% dos domicilios e 74,5%, respectivamente). Assim, a area dos
setores censitarios pode ser grande o bastante para dar origem as distorc¢des verificadas no

coeficiente de determinag&o obtido para as casas, no caso da média da vizinhanga.

Para enfocar a analise pelo lado das varidveis incluidas nos modelos, estes séo
apresentados nas Tabelas 27 e 28, para os apartamentos, e 29 e 30 para 0s modelos

relativos as casas.

Tabela 27 - Modelo para os apartamentos do intervalo

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area 399,03 0,0000
Centro -8.484,80 0,0204
Habitantes/domicilio -7.966,62 0,0294
Idade -595,34 0,0067
Renda média 2.297,89 0,0000
Constante 24.550,09 0,0360
R?ajustado: 0,8978 F: 129,27 N: 74

Valor Total = 24.550,09 + 399,03*Area - 8.484,80*Centro -
7.966,62*Habitantes/domicilio - 595,34*Idade + 2.297,89*Renda média

136



Tabela 28 - Modelo para os apartamentos do intervalo com a média da vizinhanga

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area 410,01 0,0000
Idade -705,00 0,0019
Pdlo/corredor 13.466,19 0,0010
Proximidade do rio 14.136,91 0,0077
Renda média 5.928,01 0,0000
Constante -21.947,14 0,0006

R?ajustado: 0,8969 F: 127,97 N: 74

Valor Total = - 21.947,14 + 410,01*Area - 705,00*Idade + 13.466,19*Polo/corredor +
14.136,91*Proximidade do rio + 5.928,01*Renda média

Tabela 29 - Modelo para as casas do intervalo

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area 46,37 0,0000
Area construcio 506,90 0,0000
principal
Pdlo/corredor 25.131,88 0,0677
Renda média 1.928,57 0,0688
Subnormal 1.319,74 0,0000
Constante -20.642,20 0,0202

R?ajustado: 0,9312 F: 114,77 N: 43

Valor Total = -20.642,20 + 46,37*Area + 506,90*Area construcao principal +
25.131,88*Pdlo/corredor + 1.928,57*Renda média + 1.319,74*Subnormal

137



Tabela 30 - Modelo para as casas do intervalo com a média da vizinhanca

VARIAVEL COEFICIENTE  SIGNIFICANCIA
Area 63,00 0,0000
Area construgio 424,14 0,0000
principal
Renda média 3.493,44 0,0569
Subnormal 4.233,75 0,0396
Constante -26.711,34 0,0501

R?ajustado: 0,8949 F: 90,38 N: 43

Valor Total = -26.711,34 + 63,00*Area + 424,14*Area construcio principal +
3.493,44*Renda média + 4.233,75*Subnormal

Quanto as variaveis referentes ao imdvel em si, as que se mostraram significativas
sdo coerentes com 0s modelos gerais para apartamentos e casas, ja discutidos nos itens

411e42.1.

Ja as variaveis de entorno e acessibilidade tém seu comportamento alterado em
relacdo aos referidos modelos gerais. No caso dos apartamentos, poucas delas se mostram
significativas. Quanto ao entorno, apenas 0 nimero medio de habitantes por domicilio,
como fator de desvalorizagdo, e a renda média dos chefes de familia do setor censitario séo
significativas. A ultima permanece como fator de valorizagdo do imovel quando

examinado o contexto mais amplo da vizinhanga.

Quanto a acessibilidade, o carater depreciativo da localizagdo em um centro cede
lugar as varidveis proximidade do rio e polo/corredor quando é examinado o contexto da
vizinhanca. A valorizagdo da localizacdo em pdlo ou corredor de servicos € contraditdria
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com o modelo geral em 4.1.1. Porém, a aparicdo combinada desses elementos de
acessibilidade pode estar indicando uma maior disposicdo a pagar por localizacdo
aprazivel, que disponha da facilidade de alguns servicos a certa distancia, na vizinhanca.
Contudo, essas caracteristicas se tornam indesejaveis se imediatamente proximas, como

ocorre em um centro local.

Em relagdo as casas, a renda média dos vizinhos, entendida em termos mais
restritos - o préprio setor - ou mais amplos - incluindo os setores limitrofes -, é fator de
valorizacdo do imdvel. A localizagdo em p6lo ou corredor de servigos € valorizada apenas
quando ocorre exatamente, como convém a um uso ndo residencial, ndo agregando valor
apenas pela proximidade. A variavel que representa o percentual de habita¢cGes subnormais
do setor censitario aparece como fator de valorizagdo nos dois casos, intervalo e media da
vizinhanga, o que é claramente indevido. A origem de tal inconsisténcia é, provavelmente,
a convivéncia entre imdveis de padrdes bastante diferenciados em grande proximidade
geografica, em particular nesta area da cidade. Dessa maneira, se um imovel de grande
valor total estiver localizado em um setor censitario com um percentual relativamente
elevado de habitagBes subnormais, comparativamente a localizagdo de imdveis de menor
valor total, essa variavel aparecera erroneamente como fator de valorizacdo, encobrindo
um verdadeiro processo de conflito e expulsdo da ocupagdo irregular em funcdo da

tranformacéo do valor daquela localizagéo.

O Quadro 5 permite uma visualizagdo do comportamento das varidveis nos

modelos discutidos acima.
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Quadro 5 - Resumo das variaveis significativas

Variaveis

Coeficientes das Equacdes

Apartamentos

Casas

Intervalo Média Vizinhanca

Intervalo

Média Vizinhanca

Area total

399,03 410,01

46,37

63,00

Area construcio
principal

506,90

424,14

Idade

-595,34 -705,00

Box

Andar

Regido homogénea

Habitantes/domicilio

-7.966,62 -

Renda média

2.297,89 5.928,01

1.928,57

3.493,44

Lixo coletado

Subnormal

1.319,74

4.233,75

Conjunto residencial

Casas

Proximidade do rio

- 14.136,91

Centro

-8.484,80 -

Pélo/corredor

- 13.466,19

25.131,88

A renda dos habitantes destaca-se como um elemento constante de valorizacdo

imobiliéria, independente do raio de observacdo estudado. Constata-se, inclusive, o

aumento da importancia desse fator quando considerada a vizinhanca. Isso porque uma alta

renda ndo s6 no setor de localizagdo, mas também nos arredores, indica uma &rea

consolidada de ocupacdo de alto padrdo. A renda, em si mesma, ndo é um fator que possa
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ser mensurado no momento da escolha do consumidor, mas envolve fatores simbdlicos de
localizacdo em areas “"exclusivas”, e em geral, esta refletida na qualidade do padréo

construtivo instalado no local.

A titulo de ilustracdo, a Figura 8 mostra 80% dos setores censitérios da cidade de

Porto Alegre com a mais alta renda média dos chefes de familia.
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Figura 8 - Setores censitarios com renda média dos chefes de domicilio acima de 20 salarios
minimos

Segundo o Censo Demogréafico de 1991, a mais alta faixa de renda média dos
chefes de familia situava-se acima de 20 salarios minimos. Dos mais de 1.800 setores

censitarios da cidade de Porto Alegre, 33 setores situavam-se nessa faixa, sendo que 27
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deles estavam localizados nos limites representados pela Figura 8. Como é possivel

observar, eles encontravam-se, em sua maioria, bastante concentrados espacialmente.

Dadas as mesmas condi¢Oes existentes e extrapolando temporalmente os resultados
obtidos através dos modelos, poderia se esperar uma tendéncia de reforgo da concentracdo
espacial dos imoveis de alto padrdo verificada no momento desse estudo, pois a renda
média foi apurada como sendo um dos atributos do entorno que exercem grande influéncia

na valorizagao dos imoveis.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As consideracgdes sobre o estudo efetuado estdo estruturadas em quatro blocos de
observacdes: o primeiro, relacionando os objetivos propostos aos alcangados; o segundo,
fazendo uma critica @ metodologia adotada; o terceiro, relembrando os principais
resultados obtidos; o quarto, apontando as limitacbes do estudo e as possibilidades de

desenvolvimento futuro.

Em relacdo aos objetivos iniciais, 0s modelos e variaveis propostos mostram ser
possivel avaliar a importancia de diferentes atributos para os diversos padrdes construtivos.
Em especial, os atributos que procuram qualificam a localizacdo do imdvel e seu entorno
puderam ser observados. A obtencdo de diferentes modelos de precos heddnicos por
padrdo construtivo reforca a idéia, expressa na oportunidade espacial, de restricdo do
dominio geografico para os diversos padrdes, e as variaveis significativas apontam para as

caracteristicas espaciais requeridas por esses dominios.

Embora os atributos significativos e seus coeficientes, apurados pelos Modelos
Hedbnicos, ndo tenham sido diretamente aplicados ao Modelo de Oportunidade Espacial,
as evidéncias concorrem para a possibilidade dessa utilizagéo, dado o formato da matriz
requerida para o calculo da oportunidade espacial. Segundo a concepcdo da seérie de
modelos configuracionais ( Potencial/Centralidade/Oportunidade Espacial ) para simular o
crescimento urbano, as mudancas discretas por substituicdo de construgdes ocorreriam no
interior do sistema segundo diferentes padrdes. Cada localizagdo encerraria uma
probabilidade de sediar um padrdo construtivo, dependendo de seus atributos e dos
requerimentos de cada tipo, escolhidos e avaliados pelo operador. Nesse sentido, 0s

modelos de equacBes hedbnicas viriam oferecer uma base de decisdo mais qualificada do
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que a simples intuicio do operador. O trabalho realizado demonstra que,
metodologicamente, € possivel incluir essas equagdes como meio de resolver a instancia de
definicdo de atributos microlocacionais para a obtengdo das probabilidades de localizagédo
dos diversos padrdes construtivos, e que sua inclusdo ofereceria ganhos de precisdo. No
entanto, quanto aos atributos examinados, escolhidos em razdo da disponibilidade de
dados, apenas alguns poderiam ser diretamente aplicados ao Modelo de Oportunidade
Espacial, sendo outros apenas exemplificativos da importancia de determinados fatores.
Esse é o caso da variavel de centralidade, que j& participa da simulagdo em outras
instancias. Além disso, muitos atributos espaciais de vizinhanga, considerados
significativos nos estudos configuracionais, ndo foram incluidos no estudo dada a

indisponibilidade de dados.

E certo que os objetivos a que o estudo se propds sdo modestos. Porém, o estudo
serviu para dar sustentacdo, através de metodologia ancorada em bases cientificas, a
assertivas sobre o mercado imobiliario de Porto Alegre baseadas no conhecimento

empirico.

Quanto ao segundo ponto, € necessario ressaltar que a calibragem dos modelos
estatisticos ocorre sobre a experiéncia historica, tornando 0 seu uso para 0
desenvolvimento futuro um ponto critico que requer cuidados na implementacdo. Os
modelos estatisticos podem dar indicios para o futuro, mais ou menos precisos,
dependendo da semelhanga que a nova situagdo guarda com relacéo a situacdo modelada.
Mas, apontadas esses dificuldades, ndo se pode dizer que os métodos de questionamento
direto sobre preferéncias revelam mais a respeito do desenvolvimento futuro ou do
comportamento diante de novas situacdes do que o metodo baseado na experiéncia

historica pois, como ja foi comentado no decorrer da exposi¢do dos fundamentos tedricos
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do estudo, o consumidor pode néo realizar ou concretizar o que € revelado através dessas

metodologias de questionamento direto.

Outra caracteristica do estudo é a sua especificidade. O estudo foi desenvolvido
para Porto Alegre e ndo permite generalizagcBes. Cada situacdo modelada € Unica e até a
escolha das variaveis de estudo é influénciada por essa situacao particular. Por exemplo, as
informagdes censitarias quanto ao abastecimento de agua e sistema de esgoto foram
inicialmente incluidas mas, dada a homogeneidade do grau de cobertura dos servicos - ao
menos no mercado formal de imdveis, objeto desse estudo - tornaram-se desnecessarias e

foram desprezadas.

Relativamente a utilizacdo do setor censitario como unidade espacial de andlise,
observa-se que essa unidade proporciona uma gama muito grande de informacdes, muitas
das quais ndo incluidas nesse estudo, tais como faixa etaria dos moradores dos domicilios e
nivel de escolaridade. Além disso, tendo em conta a tendéncia de convergéncia dos
empreendedores imobiliarios quanto a localizagdo, torna-se valida a substituicdo do lote
urbano pelo setor censitario como unidade de anélise pois, possivelmente, os lotes de um

setor censitario terdo aproximadamente as mesmas caracteristicas espaciais.

Quanto aos principais resultados alcangados, os elementos comuns de agregacao de

valor ao imével, entre os diversos padrdes construtivos pesquisados, sao:
= arenda média dos domicilios do setor censitario, influenciando positivamente;

= 0 grau de centralidade agregada, aferido através do Modelo Configuracional de
Centralidade, influenciando negativamente, refletindo a concentracdo de

atividades urbanas;
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= unicamente para a valorizacao das casas, a localizacdo em pélos ou corredores

de comércio e servicos.

A concentracdo espacial das areas da cidade com elevada renda média indica uma
tendéncia conservadora do mercado, evidenciando a busca de minimizar a incerteza
através da adocdo da solucdo ja& consagrada. Segundo apontam 0s modelos, para oS
consumidores, os elementos simbolizados pela renda média elevada sdo determinantes na
formacédo do valor final do imdvel. Ao que tudo indica, essa preferéncia se traduz na
proximidade que guardam entre si 0os empreendimentos de mais alto padréo, revelando

uma mancha compacta quando se observa a cidade como um todo.

A aparicdo do grau de centralidade agregada como elemento de desvalorizagéo
imobiliaria, dado o grau de centralidade expressivo de uma area especifica da cidade de
Porto Alegre, aponta para um sentido inequivoco: o desprestigio da localizagdo de imoveis
residenciais no centro historico da cidade, independente de consideracdes acerca dos

complexos fatores que geram esse fendmeno e que ndo foram objeto desse estudo.

Ja a presenca do fator de localizacdo em polos ou corredores de servigos como
elemento de valorizagdo para as casas revela a concorréncia entre os usos residencial e néo
residencial em localizacdo especifica, traduzindo a importancia da acessibilidade como

atributo espacial.

Como ultimo ponto, observa-se que a escolha de fontes e atributos, condicionada
pela disponibilidade, oferece limitacbes a esse estudo. Muitas sdo as informagdes que
podem ser incluidas como variaveis para enriquecer esse estudo, e que ndao o foram em
funcdo de dificuldades de obtencdo das informacOes, custos e tempo. Entre as quais,
podem ser citadas: a topografia, a altitude, a qualidade do acesso, pavimentacdo, a

qualidade e quantidade dos servicos de transporte coletivo na &rea, a presenca ou
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proximidade de equipamentos coletivos urbanos, a vista, a proximidade de areas verdes,
parques e centros de consumo. Também poderiam ser acrescidas informacGes sobre
condigdes e prazos de financiamento dos imdveis, legislacdo urbanistica e sobre a
evolucdo histérica da ocupacdo das &reas urbanas, a fim de perceber os conflitos entre
novos padrdes de ocupacdo e 0s imoveis remanescentes de padrdes anteriormente

dominantes.
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