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“Neighborhood is a word that has come to sound like a Valentine. As a sentimental concept,
“neighborhood” is harmful to city planning. It leads to attempts at warping city life into
imitations of town or suburban life. Sentimentality plays with sweet intentions in place of

good sense”

(JACOBS, 1961, p. 112)



RESUMO

A utilizacao do modelo de precos heddnicos para o estudo do mercado de habitagdo trouxe
para o campo da Economia Urbana uma diversidade de trabalhos empiricos sobre o impacto
dos mercados implicitos dos imdveis residenciais na formacao de seus pregos. Para mensurar
o impacto na variacdo dos precos dos apartamentos construidos em Porto Alegre entre 2007 e
2016, foram incluidas como varidveis explicativas caracteristicas intrinsecas e extrinsecas do
imovel. A abordagem hierarquica se torna a mais adequada devido aos distintos padrdes de
variabilidade que apresentam os precos dos imoveis dentro e entre os bairros. Através dos
resultados obtidos neste estudo, foi observada uma concentracdo de amenidades urbanas
positivas em torno do centro da cidade, aproximando os imoveis de padrao mais elevado em
direcdo a regido central, entretanto, a grande quantidade de empreendimentos residenciais
localizados em bairros mais distantes do centro de Porto Alegre contribuiu para a indiferenca
dos consumidores em relacao as amenidades positivas da cidade.

Palavras-chave: mercado imobiliario; pregos heddnicos; amenidades urbanas; modelo
hierarquico espacial; Porto Alegre.



ABSTRACT

The introduction of the hedonic prices model to the housing market has brought to the scope
of Urban Economics a diversity of empirical studies on the impact of the implicit markets of
residential real estate in the formation of housing prices. To measure the impact on price
variation of apartments built in Porto Alegre between 2007 and 2016, intrinsic and extrinsic
characteristics of the property were included as explanatory variables. The hierarchical
approach is the most appropriate due to the different patterns of variability that real estate
prices present within and between neighborhoods. Through the results obtained in this study,
it was observed a concentration of positive urban amenities around the downtown area,
bringing the higher standard properties closer towards the Central region, however, the large
number of residential buildings located in neighborhoods more distant from the center of
Porto Alegre contributed to the consumers' indifference towards the city's positive amenities.

Keywords: housing market; hedonic prices; urban amenities; hierarchical-spacial approach;
Porto Alegre.
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1 INTRODUCAO

Bem indispensavel na vida de todo ser humano, a habitacdo possui diversas
caracteristicas que tornam o estudo do seu mercado completamente diferenciado. Além de ser
um bem de consumo, ¢ um ativo por ser o bem de maior valor para muitas familias, um bem
heterogéneo por ser caracterizado pelos seus atributos, um bem indivisivel por ndo ser
possivel morar em duas moradias a0 mesmo tempo, fixo no espaco, também tratado como
bem durdvel ja que seu uso nao exaure a sua disponibilidade (NADALIN, 2011). Outra
caracteristica importante deste mercado pode ser observada na formagdo dos pregos dos
imoéveis, pois somado aos custos de producdo, as externalidades desempenham um fator
importante, muitas obtidas através da localizagdo do imodvel, que pode contribuir para a sua
valorizacao (CAMPOS, 2014).

O réapido processo de urbanizacdo ocorrido no Brasil no século passado trouxe como
consequéncia para muitos brasileiros a falta de habitabilidade em suas moradias, contribuindo
para a formulagdo de diversas politicas habitacionais no pais, como a Fundagdo Casa Popular
(1946), Banco Nacional de Habitagdo (1964) e o Programa Minha Casa Minha Vida (2009),
apesar das distingdes sobre o financiamento destes programas, alcance da faixa de renda das
familias beneficiadas, a quantidade de moradias construidas, o fracasso desses programas
elaborados por governos de distintos espectros politicos possuem uma caracteristica em
comum: a producao de nucleos habitacionais padronizados, localizados em regides carentes
de infraestrutura urbana contribuindo para a produgao de bairros dormitorios, portanto, nao
era notada a preocupacdo com a inser¢do urbana na construcdo destes imdveis residenciais
(AZEVEDO; ANDRADE, 1982), (BONDUKI, 2014), (BUONFIGLIO, 2015). Desse modo,
notamos a importancia do tratamento da habitagdo como produto heterogéneo no estudo do
mercado habitacional, pois a aquisi¢cao da habitacdo ndo se restringe ao consumo por espago
fisico, devendo ser incluido um pacote de atributos relacionados com as caracteristicas
estruturais do imovel, acessibilidade, amenidades urbanas e os possiveis efeitos de
transbordamento para as regioes vizinhas.

Os primeiros estudos realizados na economia urbana por Alonso (1964), Muth (1969),
Mills (1972) para um modelo de cidade monocéntrica tiveram sucesso ao tratar sobre a
localizagao residencial no espago urbano em relacio ao centro de emprego, demonstrando que
a preferéncia por gastar menos com deslocamentos pela cidade sera absorvida no prego da
terra, entretanto, a cidade apresentada neste modelo ¢ homogénea em todo o espago, assim

como a habita¢do ¢ caracterizada somente pelo consumo da terra. Diferente das cidades reais
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que possuem vizinhangas com caracteristicas distintas, com diferentes pacotes de bens
publicos, além disso, o nivel de satisfacio do consumidor varia de acordo com as
caracteristicas intrinsecas do imovel (NADALIN, 2011).

Desse modo, para avangar em relagdo as limitagdes da abordagem cléssica sobre o
espaco urbano, Rosen (1974) desenvolve a metodologia de precos heddnicos para o mercado
habitacional. O tratamento da moradia como um produto heterogéneo revela um pacote de
caracteristicas implicitas que sao adquiridas no momento da compra do imovel, desvendando
mercados implicitos que sdo determinados pelas preferéncias dos consumidores. Assim, a
equacdo de precos hedonicos relaciona o prego do imovel com os seus atributos, e os
“coeficientes estimados correspondentes a cada atributo sdo os pregos marginais implicitos de
equilibrio” (NADALIN, 2011, p. 244).

Com base nos dados fornecidos pela Secretaria Municipal da Fazenda de Porto
Alegre sobre os valores dos imoveis construidos em Porto Alegre entre 2007 e 2016, este
trabalho teve como objetivo realizar um Modelo de Pregos Heddnicos com Abordagem
Hierarquica Linear para as unidades verticais residenciais. Conforme apresenta Campos
(2014), a utilizacdo do modelo hierdrquico linear ¢ adequada no tratamento de modelos que
lidam com informagdo no nivel micro e macro, neste caso, com dados por imoveis (nivel
micro) e por bairros (nivel macro). Assim, o modelo de precos heddnicos espacial ird
relacionar os pregos dos iméveis deflacionados pelo Indice Geral de Pregos-disponibilidade
interna (IGP-di) a pregos de 2007 com as caracteristicas intrinsecas e de acessibilidade, e o
segundo nivel ird relacionar a média dos precos dos imoveis por bairro e suas respectivas
amenidades urbanas.

O contexto econdomico do periodo analisado neste trabalho abrange fases distintas da
economia brasileira: de forte crescimento econdmico, desaceleracao da economia ¢ a recessao
no biénio 2015-16. A fase do boom imobiliario foi caracterizada pela estabilidade dos precos,
queda da taxa de juros, aquecimento do mercado de trabalho, elevacdo da renda real dos
trabalhadores, situacdes que facilitaram o acesso ao mercado imobilidrio. A expansdo do
crédito imobiliario foi impulsionada pelo setor privado decorrente de mudancas na legislagao
no setor imobiliario, que ofereceram maior seguranca ao emprestador e também aos
mutudrios; e pelo governo federal através de medidas anticiclicas para mitigar os efeitos da
crise de 2007-2008, como o programa de aquisi¢do da casa propria voltada para a populagao
de baixa renda, o Programa Minha Casa Minha Vida (MENDONCA, 2013). Além dos
programas de obras publicas voltados principalmente para a Copa do Mundo de 2014 ¢ das

Olimpiadas do Rio de Janeiro em 2016, que contribuiram para a valorizagdo dos imoveis
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localizados no entorno dessas obras. A seguir, entre 2013 e 2014 foi observada uma
desaceleragdo da economia que culminou na recessdo de 2015-16, periodo de queda do
mercado imobilidrio caracterizado pelo aumento da taxa de juros, reducdo do crédito
imobiliario e queda real dos precos dos imoveis (EY, 2017).

Em relacdo ao contexto do planejamento urbano da cidade de Porto Alegre, segue
vigente o plano diretor criado em 1999 e revisado em 2009, o Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano e Ambiental (PDDUA), que estabeleceu um conjunto de regras com
o propdsito de incentivar a redu¢ao da dependéncia do centro historico e criar novos poélos
economicos na cidade. Entretanto, os instrumentos urbanisticos estabelecidos no PDDUA
foram ineficazes em estabelecer uma estrutura hierarquica para direcionar o desenvolvimento
da cidade, contribuindo para modificagdo da paisagem urbana de alguns bairros tradicionais
através de grandes empreendimentos imobiliarios (PETERSON, 2018)".

O capitulo seguinte apresentard uma breve revisdo teorica dos estudos da economia
urbana que fundamentam as escolhas das variaveis explicativas no modelo de precgos
heddnicos. No capitulo 3, sera apresentada a metodologia da Abordagem Hierarquica para o
tratamento dos pregos hedonicos no espaco urbano. No capitulo 4, sera apresentado o banco
de dados coletados com informagdes fornecidas pela Secretaria Municipal da Fazenda de
Porto Alegre, Companhia de Processamento de Dados de Porto Alegre (PROCEMPA),
ObservaPOA, Censo 2010, Observatorio do Trabalho, Editoria de Seguranca/Grupo RBS e
Secretaria Municipal da Saude de Porto Alegre. No capitulo 5 serdo apresentados os
resultados do modelo hedonico hierarquico com as caracteristicas implicitas (nivel micro) e
explicitas (nivel macro) mais significativas para os compradores dos iméveis residenciais
verticais em Porto Alegre. No capitulo 6, a conclusdo do trabalho com os possiveis
desdobramentos que poderdo ser realizados para o seguimento dos trabalhos nesta area,

principalmente sob contexto de revisao do atual plano diretor.

! “A aparente falta de logica espacial apenas evidencia a logica implicita do mercado imobiliario, buscando a
rentabilidade maxima nas melhores localizagdes, sem nenhuma ideia ou estratégia estrutural de maior hierarquia
a orienta-la” (PETERSON, 2018, p. 76).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Iniciado nos anos 60 através dos trabalhos de Alonso (1964), Muth (1969) e Mills
(1972) sobre a organizagdo espacial intraurbana numa cidade monocéntrica, a Economia
Urbana surgiu como novo campo de estudos da economia (NADALIN, 2011).

Inspirado no trabalho de von Thunen (1826)%, Alonso adapta o problema para o
contexto urbano tratando sobre a localizagdo residencial das familias, introduzindo que a
variacao da distancia da residéncia ao centro da cidade implica na alteragdo do consumo por
espaco ¢ no aluguel do solo urbano. Brueckner (1987) consolida o modelo Alonso-Muth-
Mills (AMM) unificando os estudos dos autores para o equilibrio da estrutura urbana.
(CAMPOS, 2017).

Através da abordagem microecondmica e uso da analise estatica comparativa, a sintese
AMM cumpre o papel de apresentar aspectos da paisagem urbana observados nos grandes
centros urbanos, como a presenc¢a de prédios mais altos em areas menores nas regides centrais
e, nos locais mais distantes do centro, maior uso do solo e edificacdes com menos andares. Ao
lancar luz sobre a questdo da acessibilidade, foi possivel relacionar os diferentes custos de
deslocamento na cidade com os pregos no solo urbano, que resultam em diferentes padrdes de
habitagdes no espaco urbano (BRUECKNER, 1987).

As hipoteses do modelo AMM para o espago urbano sdo representadas para uma
cidade monocéntrica, em um centro Unico onde estdo concentrados todos os empregos
(Central Business District), os deslocamentos na cidade sdo apenas para os postos de
trabalho, o territorio ndo possui acidentes naturais, desse modo, a determinagao da localizacao
desejavel esta relacionada apenas pela distancia, x, da residéncia ao centro da cidade. Além
disso, a renda, y, e as preferéncias de todas as familias da cidade sdo homogéneas, logo, em
equilibrio, a utilidade, u, ¢ a mesma para todas as familias.

O custo de transporte para o deslocamento ao centro da cidade € #x, a funcdo utilidade
¢ representada por v(c,q), onde ¢ representa uma cesta de bens compostos, g representa o
consumo em habitagcdo, medido em metros quadrados, € p € o prego do bem ¢. Assim, dada a
restri¢ao or¢amentaria ¢ + pg = y — tx, a quantidade de habitagdo consumida sera determinada

pela maximizagao da utilidade:

> Em Der isolierte staat. Beziehung auf Landwirtschaft und Nationalokonomie, von Thunen desenvolve um
modelo sobre a organiza¢do espacial para localiza¢do 6tima dos cultivos de produtos agricolas destinados ao
centro urbano. Ao enfrentar um trand-off entre custo de transporte e aluguel da terra, como cada produg@o possui
custos de transporte e rendimentos distintos, a concorréncia entre os fazendeiros ird proporcionar um gradiente
de aluguéis que declina em dire¢@o ao local mais distante de cultivo. O resultando eficiente apresenta um padrao
de anéis concéntricos de producdo (FUGITA et al, 2002).
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max,v(y-tx-pq,q) = u (2.1)

Dado que as familias escolhem a quantidade 6tima do bem consumo em habitagao ¢
em fun¢do do prego p, sendo v; a derivada parcial em relagdo ao i-ésimo argumento, na
Equacdo (2.2) a condig¢do de primeira ordem representa a taxa marginal de substituicdo entre
os dois bens, que ¢ a relacdo entre seus precos. Logo, a cesta resultante deve fornecer
utilidade u, conforme ¢ apresentado na Equacgao (2.3).

v2(y—tx—pq, @) _

v1(y—tx—pq, q) p (2.2)

v(y —tx—pq,q) =u (2.3)

Dada a dependéncia do preco p e da quantidade ¢ do espaco para a habitacdo em
relagcdo a distancia x, a renda y, a taxa de transporte ¢ e a utilidade u, a diferenciacao total da
Equagdo (2.3) em relagdo a distancia x permite apresentar a configuracdo espacial para o

preco das habitagdes p € 0 consumo por espaco g.
] d ]
—vl(t+ a—zq +p£)+ v2(£)=0 (2.4)

Conforme o resultado da Equacdo (2.2) em que v, = pv; na Equagdo (2.5) ¢ obtida a

curva de aluguel (bidrent) no espago urbano.

op _ _t
=<0 (2.5)

Assim, sera observado no equilibrio que o pre¢o da habita¢cdo decresce com o aumento
da distancia da residéncia em relagdo ao centro da cidade, ou seja, habita¢cdes mais proximas
do centro da cidade apresentam precos maiores. Enquanto que a diminuicdo do preco da
habitacao ocorrido pelo aumento da distdncia em relagdo ao centro da cidade ira proporcionar

um aumento de consumo de g. Esse efeito substituicao ¢ apresentado na equacao a seguir:

a=n(3%)>0 (2.6)
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Onde 7 < 0 representa a inclinagdo da curva de demanda compensada pela renda e
com utilidade constante’. Portanto, observamos que as familias sdo compensadas com o
aumento da distancia da residéncia em relagdo ao centro da cidade e aumento dos custos de
transporte com maior consumo em habitacao.

No equilibrio, através da diferenciagdo total das Equagdes (2.2) e (2.3) em relagdo a y

e ¢, sdo obtidos os seguintes resultados:

o _ 1 %9a _ 0p
o=->03l=n<0 (2.7)

Assim, um incremento da renda y ird proporcionar um aumento de p, implicando uma

reducdo por consumo de habitagio g,

op _ —x dq

=<0, 3=nE>0 2.8)

Um incremento nos custos de transporte implica numa reducio do preco da habitagao,
logo, as familias consomem imoveis maiores.

Ainda sobre o modelo AMM, cabe destacar os resultados encontrados na analise de
equilibrio para oferta de habitacio®. Sob hipétese de perfeita mobilidade dos insumos para a
producdo de imoveis, a funcdo fornece a metragem quadrada construida em um edificio
através das varidveis de entrada terra e capital. A produtividade marginal do capital ¢
decrescente, representando a situacao de edificios altos onde o incremento de capital tera uso
nao produtivo, por exemplo, com gastos em corredores, elevadores e fundagoes.

Na condi¢do de equilibrio da relacdo capital por terra no espago urbano, regides mais
proximas do centro da cidade possuem um aluguel da terra mais alto, assim, os edificios terdo
mais uso de capital em relacdo ao lote, proporcionando edificios mais altos por metro
quadrado. O distanciamento em relacao ao centro da cidade reduz gradativamente o prego do
aluguel da terra, assim, a relagdo capital por terra decresce, os prédios serdo menores € o
consumo do solo urbano serd maior

Por fim, cabe destacar que o Modelo Alonso-Muth-Mills também encontra um

resultado para a densidade demografica no espaco urbano’. Sob hipétese que cada habitagio é

3 OTMS

=
* Ver (BRUECKNER, 1987, p. 826-827).
> Ver (BRUECKNER, 1987, p. 827-828).

latconstant » @ expresssdo negativa de 1 é dada pela convexidade da curva de indiferenga (TMS=v,/v;)
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destinada para um morador, regides mais proéximas do centro serdo mais adensadas devido ao
maior uso da relacdo capital por terra por metro quadrado, proporcionando maiores edificios
abrigando mais moradores que nas regides mais distantes do centro.

O consideravel sucesso do modelo AMM em apresentar caracteristicas da
configura¢do espacial do uso do solo urbano permitiu que outros autores pudessem avangar
em determinados pontos do modelo que possibilitaram maior realismo na analise do estudo do
espago urbano. Entre os principais podemos destacar Fugita ¢ Owaga (1982) que criticam a
hipotese de configuragdo monocéntrica da cidade e, Brueckner et al. (1999) sobre a influéncia
das amenidades urbanas na escolha da localizagdo das familias de renda mais alta.

A critica de Fugita e Owaga (1982) sobre o pressuposto de espago urbano concéntrico
determinado a priori no modelo AMM leva em consideragdo a formagdo de centros urbanos
por influéncia dos efeitos das economias de aglomeragdo e deseconomias de transporte, desse
modo, as firmas se movimentam no espago urbano buscando minimizar os seus custos,
determinando a sua localizacdo onde os ganhos de aglomeragdo sejam superiores aos custos
de deslocamento. Assim, a localizacao residencial das familias no espago urbano dependera
da localizagao das firmas para minimizarem os seus custos € maximizarem a sua utilidade, ou
seja, obterem maiores saldrios devido ao menor custo com o deslocamento na cidade. Esse
modelo permite a formacdo de uma cidade monocéntrica, entretanto, caso as externalidades
negativas superem os ganhos de aglomeragdo, sera observado o deslocamento das firmas para
outros locais da cidade possibilitando a formagdo de um padrao espacial com multiplos
centros.

Brueckner et al. (1999) aborda sobre a influéncia das amenidades urbanas na decisao
locacional das familias de renda mais alta no espago urbano através do modelo AMM com
amenidades. Resumidamente, amenidades urbanas sao definidas como um “conjunto de
caracteristicas especificas de uma localidade com contribuicdo positiva ou negativa para a
satisfacdo dos individuos” (HERMANN; HADDAD, 2005, p. 238).

Os seguintes conceitos de amenidades urbanas estabelecidos por Brueckner et al.
(1999) que podem alterar o padrao espacial nas cidades sdo: amenidades naturais, como rios,
montanhas, litoral; amenidades historicas, como monumentos, prédios, parques, entre outras
infraestruturas urbanas antigas apraziveis aos residentes urbanos; amenidades modernas,
como restaurantes, teatros, clubes e modernas instalagdes publicas. O modelo AMM com
amenidades apresenta que regides centrais com amenidades positivas em relagdo ao suburbio
tendem a concentrar ricos, enquanto que regides centrais com amenidades negativas em

relacdo ao suburbio tendem a concentrar ricos nas regides distantes do centro da cidade.
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Enquanto que os trabalhos destacados anteriormente buscaram desenvolver modelos
mais realistas do espago urbano para a analise do uso do solo que sdo desconsiderados no
modelo AMM, a critica sobre o imovel ser tratado como bem homogéneo serviu como ponto
de partida para estudos mais aprofundados sobre o mercado imobiliario.

Ao propor um tratamento mais amplo da Teoria do Consumidor, Lancaster (1966)
avancou sobre a limitacdo da abordagem microecondmica da utilidade dos bens estarem
relacionados com o consumo dos bens em si, demonstrando que a utilidade estaria relacionada
diretamente pelo consumo das caracteristicas dos bens. Rosen (1974) levou essa abordagem
para o mercado imobiliario, formalizando o Modelo de Precos Hedonicos (MPH). Ao
comprar uma moradia os consumidores adquirem um pacote de atributos implicitos do
imovel, assim, a habitagdo deve ser caracterizada como um bem heterogéneo. Os precos
marginais dos atributos implicitos sdo revelados a partir da regressdo heddnica que
relacionam os precos dos imodveis, pressuposto como precos de equilibrio, com as suas
caracteristicas implicitas, assim, os coeficientes relacionados as varidveis explicativas exibem
os precos marginais de atributos implicitos de compensac¢ao do mercado, sendo assim, nao se
trata de uma nem fung¢do de oferta ou de demanda por habitacdo, mas apenas uma fungao de
compensa¢do de mercado determinado pela oferta de consumidores e produtores (CAN,
1990). Portanto, a abordagem de precos heddnicos possibilitou a realizagdo de estudos
empiricos sobre o mercado imobiliario, entretanto, ndo existe consenso na literatura de
Modelos de Precos Hedonicos sobre as qualidades do imovel que devem ser destacadas, as
caracteristicas implicitas que determinam os pre¢os dos imdveis, nem sobre a forma
funcional, desse modo, sdo utilizados como referéncia estudos dos tedricos do campo da
Economia Urbana (CAMPOS, 2014).

Entre os atributos relevantes para o estudo dos mercados implicitos da habitacdo, um
grande avanco foi realizado pelos autores que destacavam a necessidade do modelo absorver
informagdes sobre o carater espacial dos imoveis, dada a possibilidade de interagdo espacial
das informagdes coletadas e da instabilidade estrutural espacial das regides no espaco urbano.
Dubin (1988) foi o primeiro autor que apresentou preocupagdao com esse tema, alertando
sobre a peculiaridade do mercado habitacional apresentar imoveis proximos que carregam
valores semelhantes, assim, a omissao de varidveis explicativas relacionadas aos efeitos
espaciais poderia implicar em termos de erro espacialmente autocorrelacionados. Desse
modo, ignorar a natureza espacial dos imodveis na analise econométrica pode levar a
estimativas tendenciosas ou ineficientes e inferéncias enganosas (ANSELIN, 1995), pois o

uso de técnicas econométricas padrdo ¢ insuficiente para a analise de dados espaciais devido a



19

presenga de autocorrelacdo espacial e heterogeneidade espacial (CAN, 1990). Sendo que a
ocorréncia de autocorrelacdo espacial pode aparecer com a possibilidade de interdependéncia
entre as observacoes que estdo localizadas na mesma regido geografica, violando a suposi¢ao
de erro ndo correlacionado e, a presenga de heterocedasticidade espacial pode aparecer com
mudangas sistematicas no comportamento de um determinado processo através do espacgo,
violando a suposicdo de homocedasticidade no modelo classico (CAN, 1990). Conforme
apresenta Kim et al. (2003), os primeiros trabalhos de modelos de precos hedonicos que
consideraram os efeitos espaciais foram Dubin (1988) aplicando abordagens geoestatisticas
para a estimativa das covariancias do modelo e Can (1990, 1992) através da introdugdo de
variaveis defasadas espacialmente para capturar os efeitos de vizinhanca e transbordamento.

Com a possibilidade da abordagem hedonica no mercado imobiliario incluir atributos
do imoével e da vizinhanga, ou seja, informagdes com dados hierarquizados, a analise
multinivel se torna mais apropriada, pois a utilizagdo de uma fun¢@o com nivel Unico pode
ocasionar testes mal estabelecidos e incorrer na falacia do nivel errado (HOX, 2002° apud
ALMEIDA, 2012, p. 379).

Entre os trabalhos que utilizaram a abordagem hedonica hierarquica no mercado
imobilidrio, Jones e Bullen (1994) realizaram um estudo com analise multinivel sobre o
mercado imobilidrio de Londres, Goodman e Thibodeau (1998) investigaram o mercado
imobiliario da area metropolitana de Dallas com destaque aos submercados de habitacdo e o
impacto desta segmentacdo na qualidade do ensino publico nessa regido, Brown e Uyar
(2004) utilizaram a abordagem hierarquica linear para a regressao hedonica dos imoéveis
residenciais transacionados na regido Centro-Oeste dos Estados Unidos na década de 80, Uyar
e Brawn (2007) estudaram o impacto das zonas escolares na determina¢ao dos pregos dos
imoveis residenciais de cidades americanas na década de 80. Na literatura nacional, alguns
trabalhos destacados com uso da modelagem hierarquica foram de Favero e Belfiore (2008)
sobre o mercado imobiliario residencial de S@o Paulo, Favero (2010) sobre o mercado
imobilidrio comercial de Sao Paulo, Campos (2014) utilizou a modelagem hedonica
hierarquica espacial para investigar os efeitos de vizinhanga e transbordamento espacial nos
precos dos langamentos residenciais do municipio de Sao Paulo entre 1985 e 2012, Aguiar,
Simdes e Golgher (2014) investigaram os determinantes dos precos no mercado imobilidrio

de Belo Horizonte utilizando o Modelo Hierarquico Espacial Linear.

® HOX, J. Multilevel Analisys: Techniques and Applications. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates, Inc.
2002.
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A pesquisa deste trabalho se fundamenta no trabalho de Morenoff (2003) que
trabalhou com um modelo de dois niveis, inserindo varidveis explicativas defasadas no
segundo nivel no tratamento dos efeitos de vizinhanga e adjacéncia no impacto da variacao do
peso dos bebés recém-nascidos e, Campos (2014) que trabalhou com um modelo de dois
niveis para andlise do mercado imobilidrio de Sdo Paulo entre 1985-2012, destacando a
divisdo espacial dos submercados no primeiro nivel e inclusdo no segundo nivel de varidveis
explicativas defasadas espacialmente para capturar os impactos de transbordamento das

caracteristicas das vizinhangas.
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3 METODOLOGIA

A proposta de analisar os mercados implicitos para a habitagdo no municipio de Porto
Alegre com a coleta de dados relacionados aos imodveis e bairros da cidade através da
constru¢do de um modelo de precos hedonicos elaborada sob andlise multinivel se torna a
mais adequada. Pois a utilizacdo de unidades mais desagregadas (imoveis) e outra mais
agregada (bairros onde estdo alocados esses imoéveis) implicam em distintos padrdes de
variacao dos dados, ou seja, os padroes de variabilidade dos dados estdo aninhados em mais
de um nivel hierdrquico (ALMEIDA, 2012). Assim, a andlise das variaveis de diferentes
niveis em um Unico nivel pode acarretar em estimativas menos eficientes e ocasionar a falacia
do nivel errado, “que consiste em analisar dados de um nivel e formular conclusdes em outro”

(ALMEIDA, 2012, p. 379).
3.1  ABORDAGEM HIERARQUICA

Baseado em Raudenbush e Byrk (2002), Almeida (2012) e Campos (2014), segue
abaixo o Modelo Hierarquico Linear de Dois Niveis.

Y; representa o preco de cada imovel deflacionado pelo Indice Geral de Pregos-
disponibilidade interna (IGP-di) a pregos de 2007; o subscrito i = /,...,/ indica os imodveis
representados no nivel 1, com [ representando o total de imoéveis da amostra. Enquanto o
subscrito j = ,...,J representa os bairros do municipio de Porto Alegre, com J sendo o total de
bairros da amostra. f; e By; sdo os coeficientes do nivel 1 € yqo, -.., Ynj 880 0s coeficientes do
nivel 2, com n = I,..,N representando o total de variaveis explicativas do modelo. Z,;
representa o vetor de n caracteristicas intrinsecas e de fatores de localizagdo e acessibilidade
do nivel 1, enquanto CEj; representa o vetor de k caracteristicas extrinsecas do nivel 2. Por
fim, 7; € o termo de erro do nivel 1, normalmente distribuido com variancia constante entre os

grupos, u,; € uy; sao os termos de erro do nivel 2, com média zero e variancia 7g;e Tp;.
Nivel 1: Yl] = BO] + ZII;Izl anzni]' + I'i]', I'i]"‘-'N(O, 0'2) (31)
Nivel 2.a: Boj = Yoo + Xyeq YojCEkj + Ugj, Ugj~N(0,6?) (3.2a)

Nivel 2.b: Boj = Yno + Zj—; YnjCEij + Unj, Upj~N(0,0?) (3.2b)
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Assim, substituindo (3.2a) ¢ (3.2b) em (3.1) ¢ obtido o Modelo Condicional

Combinado:
Yii = Yoo+ Zle YojCEkj + Ugj + XNo1Vno Znij + Xn=1 Z§=1 Ynj CExjZnij + Xn=1 Znij Unj + 1) (3.3)

Os coeficientes do nivel 1 podem apresentar as seguintes formas:

a) Coeficientes fixos. Sendo que, Bo; = 0 e B, = 0;
b) Coeficientes variando de forma ndo aleatoria. By; = Yno + Z§=1 CEy;;

¢) Coeficientes aleatorios. Com Bo; = Yoo + Upj € Bnj = Yno + Unj OU

Boj = Yoo + Z§=1 CEgj +Upj €Bnj = Yno + Z§=1 CEyj + up;.

Neste trabalho, sera considerado que apenas o preco médio dos imoveis apresenta
efeitos aleatorios. Desse modo, Bnj = ¥no € Boj = Yoo + Zle CEyj + ;.

Assim, o modelo heddnico hierdrquico para o mercado de unidades residenciais
verticais em Porto Alegre pode ser dividido em dois sub-modelos: o0 Modelo Nao Condicional
ANOVA com Efeitos Aleatérios € Modelo Condicional ANCOVA. A utilizagdo do primeiro
sub-modelo ¢ fundamental para a captacao de informacdes que justificam a utilizagdo da
analise multinivel na modelagem dos dados, pois a coeficiente de correlagdo intraclasse ira
“mensurar a propor¢do da variancia da varidvel dependente que ¢ explicada pelo nivel 2 do
modelo hierarquico” (CAMPOS, 2014, p. 17).

Abaixo, seguem as equacdes que fornecem os valores para a mensuragdo do
coeficiente de correlacao intraclasse. A Equacao (3.4) representa o nivel 1 (within-cell) que
relaciona o preco dos imoveis ao seu respectivo bairro, assim, Y;; € o prego do imovel i no
bairro j, enquanto o termo de erro 7; representa o desvio do prego do imoével i em relagdo a

média do bairro ;.
Yij = Boj+ 1ij, i~ NO, &) (3.4)
A Equagdo (3.5) representa o nivel 2 (between-cell), onde vy representa a grande

média dos pregos dos imoveis nos J bairros, ug; € o efeito do bairro j sobre a média do prego

do imovel, representando o efeito aleatorio da interagao.

Boj = Yoo + Ugj, Us; ~ N(0, Ugj) (3.5)
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Desse modo, a Equagdo (3.6) apresenta o modelo combinado que indica que a taxa de

crescimento dos pregos varia devido aos efeitos dos bairros e dos imodveis.
Yij = Yoo + uo; + 1y (3.6)
Por fim, através do modelo combinado obtemos na Equagdo (3.7) a variacao do preco
., . . L. 2 o~ . . ,
dos imoveis para os dois niveis, onde 6~ representa a variagao no preg¢o no primeiro nivel e Ty
representa a variagdo do prego entre os bairros.

Var(Y;;) = Var(ug; + 1;;) = Too + 0° (3.7)

Assim, o coeficiente de correlacdo intraclasse € obtido através da equagao (3.8).

p=—2 (3.8)

T00+0'2

Em relagdo ao Modelo Condicional ANCOVA, as varidveis explicativas sdo

adicionadas para o nivel 1 e 2, assim, segue abaixo o modelo combinado:

K N,
Yij = Yoo + Xic1¥0j CEj + Zi—1 Bnj Znij + Tij + Uo; (3.9)

32  ABORDAGEM HIERARQUICO-ESPACIAL

Em comparacdo com o Modelo Hierarquico Linear (MHL), o Modelo Hierarquico
Espacial Linear possui como vantagem a possibilidade de mensurar a relacao dos bairros j-/
sobre o prego do imdvel i no bairro j (CAMPOS, 2014). Desse modo, € possivel incorporar ao
modelo de precos hedonicos a natureza espacial dos dados, pois “a complexa interacdo que
resulta da estrutura espacial e os fluxos espaciais podem gerar dependéncia em combinagao
com a heterogeneidade” (ANSELIN, 1988” apud ALMEIDA, 2012, p.29).

A ocorréncia de dependéncia espacial pode aparecer com a possibilidade de
interdependéncia entre observacdes que estdo localizados na mesma regido geografica,

violando a suposi¢ao de termos de erro nao correlacionados, e a presenca de heterogeneidade

ANSELIN, L. Spatial econometrics: methods and models. Dordcrech: Kluwer Academic.
1988. 284p.
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espacial pode aparecer com mudangas sistematicas no comportamento de um determinado
processo através do espaco, violando a suposi¢do de homocedasticidade no modelo cldssico
de regressao (CAN, 1990).

Assim, seguindo a estratégia de Morenoff (2003) que foi o primeiro autor que
incorporou varidveis explicativas defasadas em um modelo de dois niveis, em que o segundo

era regional, seguem abaixo as equagdes do segundo nivel:
Nivel 2.a: Bo; = Yoo + Xjo1 YojCExj + Tiey pojWCEy; + 1o (3.10a)
Nivel 2.b: Bnj = VYno + Xhey ¥nj CExj + T)oy pnj WCE; + T (3.10b)

Onde p é o pardmetro autorregressivo espacial, # é a matriz de ponderagio espacial®, que
relaciona o bairro j com os seus vizinhos e » ¢ o vetor de erro aleatério normalmente
distribuido.

O modelo hierarquico em dois niveis sera estimado por méaxima verossimilhanga

através do software R com uso do pacote multilevel.

¥ A matriz de ponderac¢io espacial utilizada neste trabalho foi a Matriz de Vizinhanga de Contiguidade
Normalizada do tipo Rainha. Desse modo, é construida uma matriz formada por i linhas e j colunas com os
respectivos bairros do municipio de Porto Alegre. Caso dois bairros sejam vizinhos, w;; = 1, e se ndo forem, w; =
0. Na sequéncia, as linhas sao normalizadas de acordo com o total de bairros vizinhos que determinado bairro
possui através da seguinte formula wy; = wii/ ¥ ; w;;.
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4.1

BANCO DE DADOS

ESTATISTICA DESCRITIVA E ANALISE DA LOCALIZACAO DOS IMOVEIS

Figura 1 — Divisio geografica do municipio de Porto Alegre

Legenda
[Jeairros
Regites do Orgaments Participative

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do ObservaPOA.
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Atualmente, o municipio de Porto Alegre ¢ formado por 94 bairros (PORTO
ALEGRE, 2016), entretanto, como o periodo estudado neste trabalho estd relacionado aos
empreendimentos residenciais verticais construidos entre 2007 e 2016, foram utilizados como
referéncia para a coleta de dados sobre as amenidades urbanas os bairros que integravam o
territério do municipio de Porto Alegre na Lei Ordindria n® 11.058, de 11 de margo de 201 1°

As informagdes coletadas sobre as unidades residenciais verticais construidas e
transacionadas entre 2007 e 2016 foram adquiridas através da Secretaria Municipal da
Fazenda de Porto Alegre (SMF) com base no banco de dados do Imposto de Transmissao de
Bens Imoveis (ITBI), tributo pago pelo adquirente na aquisi¢do de um imdvel (PORTO
ALEGRE, 1989). Assim, ao obter o endere¢o dos imdveis foi possivel georreferenciar a
localizagdo desses empreendimentos residenciais verticais, identificando que entre os 1047
empreendimentos residenciais construidos, mais de 50% estdo localizados nos seguintes
bairros: Petropolis, Rio Branco, Menino Deus, Mont’Serrat, Bela Vista, Jardim Botanico,

Passo da Areia, Vila Ipiranga e Santana. Conforme apresenta a Tabela 1.

Tabela 1 — Bairros com mais empreendimentos residenciais construidos (2007-2016)

Posicao Bairros Quantidade Proporcio (%)
1° Petropolis 142 13,54
2° Rio Branco 66 6,29
3° Menino Deus 56 5,34
4° Mont’ Serrat 53 5,05
5° Jardim Botanico 47 4,48
6° Bela Vista 46 4,39
7° Passo da Areia 46 4,39
8° Vila Ipiranga 43 4,10
9° Santana 39 3,72
10° Higienopolis 37 3,53
11° Tristeza 35 3,34
12° Partenon 23 2,19
13° Cristo Redentor 22 2,10
14° Sao Jodo 22 2,10
15° Rubem Berta 21 2,00

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.

A seguir, as Figuras 2 a 5 apresentam os mapas com a distribuicdo espacial dos
empreendimentos residenciais classificados pelos seus respectivos padrdes de acabamento,
dado coletado por Auditores Fiscais da Receita Municipal para estimar o valor de mercado do

imovel adquirido que serve como base de calculo do ITBI.

? O bairro Arquipélago ndo foi incluido nos mapas elaborados deste trabalho por ndo possuir fronteira fisica com
nenhum bairro de Porto Alegre. Portanto, ndo estaria presente em nenhum agrupamento do Mapa de Clusters.



Figura 2 — Distribuicdo espacial dos iméveis residenciais: Padrio Popular
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.

Figura 3 — Distribui¢iio espacial dos imoveis residenciais: Padrio Médio
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.
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Figura 4 — Distribuicdo dos iméveis residenciais: Padrao Fino
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.

Figura 5 — Distribui¢do dos iméveis residéncias: Padrao Luxo
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.
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Observando os mapas da distribuicdo espacial dos empreendimentos por tipo de
padrdo de acabamento, encontramos indicios que a regido central apresenta amenidades
positivas em relacdo as regides mais distantes, concentrando as familias de renda mais alta
proximas do centro da cidade, conforme apresenta o modelo AMM com amenidades
(BRUECKNER, 1999).

Outra caracteristica importante ¢ observada no espraiamento dos imoveis de padrao
médio (Figura 3), alcangando as regides Centro, Nordeste, Noroeste, em direcao a regido Sul,
os bairros Hipica, Campo Novo e aqueles mais proximos ao Lago Guaiba, amenidade natural
bastante destacada em Porto Alegre, como também bairros mais distantes como Restinga e a
Lomba do Pinheiro.

Analisando a série historica (Grafico 1) da mediana dos pregos do metro quadrado da
area util por padrao, nota-se duas fases distintas, entre 2009 e 2014, ocorrida sob contexto do
boom imobilidrio e crescimento econdomico, entre 2014 e 2016, caracterizado pelo
desaquecimento do mercado imobiliario e recessdo econdmica. O preco mediano dos padrdes
luxo e fino apresentou maior volatividade, enquanto o padrao médio oscilou em torno de

2.600 reais e o padrao popular obteve uma valorizacao gradativa entre 2009 e 2016.

Grifico 1 — Preco mediano (reais de 2007) da area til por padrio
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.

42  VARIAVEIS EXPLICATIVAS

As variaveis explicativas do modelo hedénico hierarquico serdo formadas no primeiro

nivel por dados com informacdes sobre os imdveis, representado por pontos no espago, no
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segundo nivel, por informagdes agrupadas em poligonos, relacionado aos bairros do
municipio. No nivel do imével foram incluidas caracteristicas estruturais da habitacdo, como
a area util do imovel, area total, quantidade de blocos, andares do prédio, qualidade de
construcdo como proxy de submercados (WITTE; SUMKA; EREKSON, 1979 apud
FAVERO; LUPPE, 2006, p. 438), variavel dummy do ano de aquisi¢do para mensurar a
valorizagdo dos iméveis (PAIXAO, 2015)", além disso, foram incluidas varidveis de
acessibilidade para captar os custos de deslocamento para acesso aos servigos de saude, lazer,
empregos e servicos que podem influenciar no preco do imovel. Analisando a concentragdo
do numero de empregos (Tabela 2) e da densidade de estabelecimentos (Tabela 3) na regido
central de Porto Alegre, considerou-se o modelo de cidade monocéntrica, cujo CDB sera no
bairro Centro Historico, utilizando como referéncia as coordenadas geograficas da Prefeitura

do Municipio de Porto Alegre.

Tabela 2 — Bairros com Maior Concentra¢io de Emprego

Bairros Empregos Emprego/Total Emprego (%)
Centro Historico 250.451 34,80
Floresta 33.237 4,62
Sarandi 28.930 4,02
Sdo Jodo 25.020 3,48
Navegantes 24.834 3,45
Sao Geraldo 22.718 3,16
Menino Deus 19.564 2,72
Santana 17.729 2,46
Praia de Belas 17.194 2,39
Anchieta 16.633 2,31

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Observatério do Trabalho de Porto Alegre (2010).

Tabela 3 — Bairros com Maior Densidade de Estabelecimentos

Bairros Estabelecimentos por km”
Centro Historico 2.701,51
Moinhos de Vento 1.932,26
Bom Fim 1.573,68
Independéncia 1.559,65
Auxiliadora 1.150,00
Floresta 1.109,13
Rio Branco 961,31
Cidade Baixa 877,42
Sao Geraldo 812,17
Azenha 707,83

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Observatério do Trabalho de Porto Alegre (2010).

10 WITTE, A. D.; SUMKA, H. J.; EREKSON, H. An estimate of a structural hedonic price model of the housing
market: an application of Rosen’s theory of implicit markets. Econometrica, n. 47, n. 5, Sept. 1979, p. 1151-
1173.

" O autor mensurou a valorizago dos pregos de diversos tipos de iméveis da cidade de Belo Horizonte no
periodo 1995-2003.



Segue abaixo, a descrigdo das varidveis explicativas (Tabela 4):

Tabela 4 — Descricio das variaveis explicativas
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Atributo Natureza'? . N,l Vel. Descrigao Fonte
Hierarquico
Area ttil do apartamento CI Imovel Medida em m” SMF/POA
Area total CI Imoével Medida em m* SMF/POA
Blocos CI Imovel Medido em quantidade Procempa
Andares CI Imovel Medido em quantidade Procempa
Idade CI Imovel Medido em anos Procempa
Ano da aquisicao CI Imovel Variavel categoérica SMF/POA
Padrao Luxo CI Imovel Variavel categoérica SMF/POA
Padrao Fino CI Imovel Variavel categoérica SMF/POA
Padrao Popular CI Imovel Variavel categoérica SMF/POA
Disténcia ao Centro LA Imoével Disténcia euclidiana em km ArcGIS
Distancia ao Lago Guaiba LA Imovel Distancia euclidiana em km ArcGIS
D1stan012113aos Parques LA Imovel Distancia euclidiana em km Arc GIS
Urbanos
Distancia ao hospital LA Imovel Distancia euclidiana em km ArcGIS
Proporgdo de residéncias do
Rede de esgoto A Bairro bairro com acesso a Censo 2010
esgotamento sanitario
Proporcao de residéncias do
Abastecimento de dgua A Bairro bairro com acesso a dgua Censo 2010
encanada
Proporcao de residéncias do
Coleta de lixo A Bairro bairro com acesso a coleta de Censo 2010
lixo
Proporgdo de residéncias do
Energia elétrica A Bairro bairro com acesso a energia Censo 2010
elétrica
Propor¢ao de arboriza¢ao no
Arborizacdo A Bairro entorno dos domicilios sobre 0 Censo 2010
total de domicilios no bairro
Biblioteca A Bairro quero de bibliotecas no ObservaPOA
bairro
Cultura (Cinema e Teatro) A Bairro Nume?ro de teatros ¢ cinemas ObservaPOA
no bairro
; Observatorio
Emprego A Bairro E;ng de empregos no do Trabalho de
Porto Alegre
Densidade de ] Numero de estabelecimentos Observatorio
Estabelecimento A Bairro no bairro em relagio a rea do Trabalho de
Porto Alegre
Densidade populacional A Bairro gzﬁlada populagdo em relagio Censo 2010
Hospital A Bairro Numero de hospitais no bairro ~ SMS/POA
para mil pessoas
Coeficiente entre homicidios e  Editoria de
Homicidio A Bairro latrocinios pela populagdo do Seguranga/
bairro Grupo RBS

Fonte: Elaboragdo propria.

12 C1 = Caracteristicas Intrinsecas; LA = Localizacdo e Acessibilidade; A = Amenidades Urbanas.

BParques urbanos administrados pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente: Parque Marinha do Brasil,
Parque Chico Mendes, Parque Mauricio Sirotsky Sobrinho (Harmonia), Parque Farroupilha (Redenc¢do), Parque
Gabriel Knijnik, Parque Mascarenhas de Moraes, Parque Moinhos de Vento (Parcio), Parque Germania.
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Em relacdo as caracteristicas extrinsecas, seguindo a proposta de Campos (2014)
foram incluidas as seguintes varidveis: infraestrutura urbana do bairro (propor¢do da
populagdo com acesso a rede elétrica, coleta de lixo, abastecimento de agua e rede esgoto),
representado por um indice criado através do agrupamento das variaveis via andlise do
componente principal, com intuito de mensurar a participagdo da populagdo do bairro em
areas subnormais; cultura (teatro e cinema), biblioteca e arborizacdo, para captar a quantidade
de lazer disponivel; emprego, para captar o impacto dos subcentros de negocios; densidade de
estabelecimento, para mensurar o impacto dos servigos; densidade populacional como proxy
dos efeitos de aglomeracgdo; hospitais, como proxy de servigos de satde; e o coeficiente de

homicidios pelo total da populacdo para captar o nivel de seguranga dos bairros.
43  ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS ESPACIAIS

A andlise exploratdria dos dados espaciais (AEDE) se caracteriza como um conjunto
de ferramentas que permite o estudo dos dados espaciais antes de efetuar a modelagem
econométrica espacial, pois permite avaliar se os dados estdo autocorrelacionados
espacialmente (ALMEIDA, 2012). Para este trabalho foram elaborados Mapas de Clusters
LISA (Local Indicator of Spatial Association), que identificam padrdoes locais
autocorrelacionados espacialmente significativos estatisticamente'* (ANSELIN, 1995"° apud
ALMEIDA, 2012, p. 125).

Assim, sdo observados quatro tipos de agrupamento: Alto-Alto, representando bairros
com valores altos de determinada variavel rodeados por bairros que também possuem valores
altos; Alto-Baixo, representando bairros de valores altos de determinada varidvel rodeados
por bairros que possuem valores baixos; Baixo-Alto, representado por bairros de valores
baixos rodeados por bairros com valores altos de determinada variavel; Baixo-Baixo,
representando bairros com valores baixos de determinada varidvel rodeados por bairros que
também possuem valores baixos. Desse modo, a analise do Mapa de Clusters ird permitir
identificar os padrdes locais de amenidades na cidade de Porto Alegre, possibilitando observar
como estes se relacionam com a distribui¢do espacial por padrao dos empreendimentos

residenciais verticais do municipio

14 p-valor < 0.05.
'S ANSELIN, L. SpaceStat version 1.80: user's guide. SpaceStat Project, Regional Research Institute, West
Virginia University, 1995.
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Analisando os Mapas de Clusters das amenidades urbanas, observamos a atragao das
amenidades positivas em torno da regido central de Porto Alegre, apresentando agrupamento
Alto-Alto em bairros da regido central nas varidveis infraestrutura (Figura 6), biblioteca
(Figura 12), cultura (Figura 13), arborizacao (Figura 14), densidade populacional (Figura 15),
emprego (Figura 16), densidade de estabelecimento (Figura 17), densidade de hospitais
(Figura 18). Nota-se o espraiamento das amenidades positivas em dire¢do aos bairros da
regido Noroeste, além disso, a regido se destaca pelo agrupamento Baixo-Baixo para a taxa de
homicidios.

O Mapa de Clusters de Infraestrutura (Figura 6) apresenta indicios de espraiamento da
fronteira imobiliaria urbana no sentido sul com o agrupamento Alto-Baixo nos bairros Hipica
e Chapéu do Sol, ou seja, valores acima da média rodeado por bairros vizinhos com valores

baixos.

Figura 6 — Mapa de Clusters de Infraestrutura
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Censo 2010.

Entre 2007 e 2016 foi observada uma grande quantidade de empreendimentos
residenciais verticais em dire¢do a zona sul de Porto Alegre (Figura 7), sobretudo nos bairros
que se localizam a margem do Lago Guaiba. Além disso, a existéncia de “bairros
dormitdrios™ caracterizados pelo preco baixo do solo urbano serviu como atrativo para os
incorporadores responsaveis pelos projetos habitacionais do Programa Minha Casa Vinha
(BUONFIGLIO, 2015), deslocando muitas familias para a regido e atraindo uma grande

empresa do setor do varejo (Figura 8-11).
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Desse modo, ¢ razodvel considerar que esse direcionamento do mercado imobilidrio
em Porto Alegre no sentido sul da cidade tenha pressionado o poder publico por
investimentos em infraestrutura nessas localidades, contribuido para que o Mapa de Clusters
de Infraestrutura tenha apontado um agrupamento Alto-Baixo na fronteira da regido Sul e

Extremo Sul.

Figura 7 — Empreendimentos Residenciais: Dire¢io Centro-Sul
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.
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S 11
P .
Figuras 8 a 11 — Empreendimentos localizados no Bairro Hipica. 8) Condominio MCMYV localizado na Av.
Edgar Pires de Castro. Fonte: Figura do autor, 2018. 9) Condominio MCMYV localizado préximo ao
cruzamento da Av. Juca Batista e Av. Edgar Pires de Castro. Fonte: Figura do autor, 2018. 10) Condominio
MCMYV localizado na Av. Juca Batista. Fonte: Figura do autor, 2018. 11) Zaffari Hipica. Fonte: Figura do
autor, 2018.

Figura 12 — Mapa de Clusters de Biblioteca
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Fonte: Elaboragdo propria com dados do ObservaPOA.
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Figura 13 — Mapa de Clusters de Cultura
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Fonte: Elaboragdo propria com dados do ObservaPOA.

Sobre o Mapa de Clusters de Arboriza¢ao (Figura 14), o agrupamento Alto-Alto na
regido central e noroeste e Baixo-Baixo na dire¢do sul do municipio aponta implicitamente o
tipo de consumo do solo urbano em regides distintas. O custo menor da terra em regioes
distantes do centro possibilita a construgao de empreendimentos residenciais com maior uso
do solo, ocasionando a constru¢do de grandes conjuntos habitacionais, transformando areas
rurais em extensos empreendimentos imobilidrios. Portanto, a propor¢ao de residéncias com o

entorno arborizado é baixa nesses locais.

Figura 14 — Mapa de Clusters de Arborizacio
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do Censo 2010.
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Nas regides mais proximas do centro, o preco mais alto da terra implica em menor
consumo do solo urbano para a constru¢do de empreendimentos residenciais, auxiliando na
manutengdo dos espagos verdes publicos nesses locais, contribuindo para uma propor¢ao

maior de arborizacao em torno das residéncias.

Figura 15 — Mapa de Clusters de Densidade Populacional
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados do Censo 2010.

Na Figura 15, o Mapa de Clusters de densidade populacional na cidade, nove bairros
da regido central foram estaticamente significativos para a formacdo do agrupamento Alto-
Alto: Centro Historico, Floresta, Independéncia, Bom-Fim, Rio Branco, Azenha, Santana,
Santa Cecilia e Moinhos de Vento. Durante o periodo 2007-2016 foram construidos nesses
bairros 173 empreendimentos residenciais, representando aproximadamente 16,5% do total,
além disso, 4626 unidades residenciais foram transacionadas durante esse intervalo,
representando aproximadamente 10% do total dos iméveis adquiridos.

Em relacdo ao agrupamento Baixo-Baixo, cinco bairros receberam empreendimentos
residenciais verticais: Campo Novo, Hipica, Lomba do Pinheiro, Restinga e Vila Nova.
Foram construidos 26 empreendimentos residenciais, representando 2,5% do total, enquanto
foram transacionadas 2051 unidades residenciais, representando aproximadamente 5% do

total dos imoveis adquiridos.
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Figura 16 — Mapa de Clusters de Emprego
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do Observatorio do Trabalho/POA (2010).

Complementando as informagdes contidas nas tabelas sobre os bairros de Porto Alegre
com maior numero de empregos (Tabela 2) e de densidade de estabelecimentos comerciais
(Tabela 3), observamos no Mapa de Clusters de Emprego (Figura 16) e de densidade de
estabelecimentos (Figura 17), o agrupamento Alto-Alto na regido central da cidade.
Demonstrando que a hipotese de cidade monocéntrica ¢ a mais adequada para a modelagem

de precos hedonicos neste trabalho.

Figura 17 — Mapa de Clusters de Densidade de Estabelecimento

Clusters

| mao significante
B sitc-Alts
Baiwmo-Alto

B Ssixc-Savo

i 5 10
1 Km

Fonte: Elaboragédo propria a partir dos dados do Observatorio do Trabalho/POA (2010).
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Figura 18 — Mapa de Clusters de Densidade de Hospital
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da SMS/POA.

Figura 19 — Mapa de Clusters de Taxa de Homicidio
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da Editoria de Seguranga/Grupo RBS.

Sendo assim, o Mapa de Clusters LISA foi adequado para identificar padrdes locais
das amenidades urbanas no municipio de Porto Alegre, contribuindo para identificar
amenidades positivas que atraem para a regido central (Figura 20) empreendimentos
residenciais verticais do padrdo Luxo e Fino. Entre 2007 e 2016, dos 34 empreendimentos

residenciais construidos do Padrdo Luxo, 28 estdo localizados nos bairros que formam a
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regido centro de Porto Alegre'®, representando 82,35% dos edificios, em relagdo ao Padréio
Fino, 60,91% dos empreendimentos construidos ocupam essa regido, € com uma propor¢ao
bem menor, do total de edificios construidos do Padrao Médio, 21,07% ocupam essa regiao

da cidade.

Tabela 5 — Proporcio de empreendimentos residenciais construidos na ROP Centro (2007-2016)

Total de Empreendimentos
Padréo Empreendimentos Residenciais localizados Proporgao (%)
Residenciais Construidos na ROP Centro
Luxo 34 28 82,35
Fino 394 240 60,91
Médio 612 129 21,07

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.

Conforme foi apresentado no modelo de Alonso-Muth-Mills com Amenidades de
Brueckner (1999) a concentracdo de amenidades positivas na regido central em comparagao
com a periferia do municipio serviu como atragdo para as familias de renda mais alta se
localizarem mais proximas do centro de Porto Alegre.

Além disso, fundamentado pelo estudo de Fugita e Owaga (1982) sobre os modelos de
cidades monocéntricas e policéntricas, observando os bairros com maior concentragao de
emprego (Tabela 2) e de densidade de estabelecimentos (Tabela 3), assim como os Mapas de
Clusters de Emprego (Figura 16) e Densidade de Estabelecimento (Figura 17) € justificada a
presenca de forgas aglomerativas que contribuem para a formagdo da cidade monocéntrica na
cidade, ocasionando um gradiente de imoveis residenciais verticais construidos que
concentram os imdveis de padrdo Luxo em torno do centro, com grande participa¢do do
padrdo Fino, que dispersa em dire¢do a regido noroeste, enquanto que o padrao Médio alcanga
varias regides da cidade.

Portanto, ao dar luz sobre os aspectos que contribuem para uma configuragdo espacial
monocéntrica em Porto Alegre, a proposta do planejamento urbano da cidade de
descentralizacdo nas ultimas duas décadas ndo apresenta indicios de eficiéncia, podendo
contribuir para a reducdo de bem-estar dos individuos na cidade que lidam com maiores
gastos de deslocamento, aumento das despesas do poder publico ao propor adensamento de
regides carentes em infraestrutura, impacto ambiental ao reduzir os espacos verdes da cidade

alargando a fronteira imobilidria urbana do municipio.

16Auxiliadora, Azenha, Bela Vista, Bom Fim, Centro Historico, Cidade Baixa, Farroupilha, Floresta,
Independéncia, Jardim Botanico, Menino Deus, Moinhos de Vento, Mont’Serrat, Petrdpolis, Praia de Belas, Rio
Branco, Santa Cecilia, Santana.
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Figura 20 — Distribuicio espacial dos empreendimentos residenciais verticais: ROP Centro
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Fonte: Elaboragao propria a partir dos dados fornecidos pela SMF/POA.
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5 RESULTADOS

Para a constru¢ao do Modelo de Pregos Hedonicos das unidades residenciais verticais
do municipio de Porto Alegre foram utilizadas informacgdes de 44.157 imdveis transacionados
entre 2007 e 2016, além dos dados sobre as amenidades urbanas dos 65 bairros em que foram
construidos empreendimentos residenciais verticais neste periodo. O consumo por habitagado
esta relacionado ao consumo de um pacote de bens com caracteristicas implicitas do bem
imovel, assim, o modelo de precos hedonicos revela o preco marginal implicito das
caracteristicas implicitas (ROSEN, 1974). Com base nos estudos apresentados nesta
monografia de diversos tedricos do campo da economia urbana, as varidveis explicativas
serdo relacionadas as caracteristicas estruturais da moradia, localizagao e acessibilidade, além
das amenidades urbanas e possiveis efeitos de transbordamento.

O modelo de precos hedonicos serd representado na forma semi-logaritmica, assim, os
coeficientes das variaveis independentes revelam a variagdo percentual no preco da habitagdo
dado o aumento de uma unidade de determinada caracteristica (SHEPPARD, 1999).

Inicialmente, elaboramos o Modelo Anova com Efeito Aleatorio (Tabela 5) para
indicar a necessidade de um modelo multinivel para regressao do modelo hedonico. Como a
variancia entre grupos (bairros) ¢ diferente de zero e estatisticamente significativa, podemos
rejeitar a hipdtese nula de aleatoriedade do intercepto no segundo nivel, desse modo, ¢é
razoavel concluir que os bairros de Porto Alegre apresentam efeitos distintos na determinagao
do preco dos imoveis. Através do calculo da correlacdo intraclasse ¢ informado que 61,2% da
variagdo dos precos dos imdveis ocorrem entre os bairros (between), enquanto 38,8% da

variagdo dos precos dos imdveis ocorrem dentro dos bairros (within).

Tabela 5 - ParAmetro e Decomposicio de Varifincia para o Modelo Anova com Efeito Aleatério'’

Efeito Aleatorio Componente de Variancia P-valor
Imoveis: Var (r;;) = o? 0,161
Bairro: Var (8y) = Too 0,254* 0,000

Fonte: Elaboragdo propria.

Apo6s a verificagdo da necessidade da analise multinivel para o modelo de precos
hedonicos sdo introduzidas as variaveis intrinsecas e extrinsecas no Modelo Condicional

Ancova (Tabela 6).

17 %

p-valor <0.001



Tabela 6 — Parametro e Decomposicio de Varidncia para o Modelo Condicional'®

43

Grau de

Efeito Fixo Coeficiente Erro Padrio Estatistica t . P-valor
liberdade

Nivel 1: In (yu) = BO] + Z%\Izl Bll] Zl] + I‘ii

Area util 0.0028* 0.0001 27.7039 44071 0.0000
Area total 0.0040* 0.0000 61.5564 44071 0.0000
Bloco -0.0080%* 0.0002 -30.3060 44071 0.0000
Andar 0.0198* 0.0002 74.2144 44071 0.0000
Padrao Luxo 0.0715%* 0.0024 28.9843 44071 0.0000
Padrao Fino -0.0171%** 0.0081 -2.1165 44071 0.0343
Padrao Popular -0.1748* 0.0109 -15.9585 44071 0.0000
Ano 2008 -0.0450%* 0.0076 -5.8901 44071 0.0000
Ano 2009 0.0845* 0.0074 11.3805 44071 0.0000
Ano 2010 0.1011* 0.0072 14.0576 44071 0.0000
Ano 2011 0.1564* 0.0071 21.8916 44071 0.0000
Ano 2012 0.2036* 0.0070 29.0313 44071 0.0000
Ano 2013 0.2718%* 0.0070 38.7012 44071 0.0000
Ano 2014 0.3855%* 0.0071 54.3714 44071 0.0000
Ano 2015 0.3763* 0.0070 53.4224 44071 0.0000
Ano 2016 0.3535%* 0.0071 49.5946 44071 0.0000
Idade -0.0213* 0.0006 -35.8653 44071 0.0000
Dist. Centro -0.0384* 0.0033 -11.5114 44071 0.0000
Dist. Hospital -0.0618%* 0.0025 -24.2480 44071 0.0000
Dist. Guaiba -0.0327* 0.0028 -11.8000 44071 0.0000
Dist. Parque -0.0450%* 0.0025 -17.8371 44071 0.0000

Ygi DH + uOi

YojDH + pqjdef. INF + p,;def. HOM + pg;def. CCT + pyydef. B + ps;def. EMP + pg;def.DP +
prjdef. AR + pgjdef. DE + po; def. DH + u;

Coeficiente P-valor Coeficiente P-valor
Intercepto 11.909177* 0.000 11.911726 0.000
Arborizagio 0.000629 0.834 0.001743 0.592
Biblioteca 0.008494 0.519 0.010708 0.479
Cultura 0.002491 0.948 0.011049 0.792
Emprego -0.000001 0.646 -0.000001 0.699
D. Estabelecimento 0.000001 0.995 0.000074 0.578
D. Populacional -0.000017*** 0.061 -0.000010 0.357
Hospital por mil -0.892623* 0.007 -0.501458 0312
Homicidio -20.718529 0.286 -8.105269 0.726
Infraestrutura -0.001919 0.811 0.001567 0.873
Def. Arborizacao - - -0.000453 0.950
Def. Biblioteca - - 0.032821 0.385
Def. Cultura - - -0.195808*** 0.072
Def. Emprego - - 0.000011 0.243
Def. Dens. Estab. - - -0.000010 0.961
Def. Dens. Pop. - - -0.000012 0.649
Def. Hospital - - -1.182484 0.302
Def. Homicidio - - -19.084973 0.673
Def. Infraestrutura - - -0.000133 0.995
Efeito Aleatério C"mp".‘}eme P-valor Compo'rAlenFe P-valor
da Variancia da Variancia
Imoéveis 0.03160 0.03160
Bairro 0.04013* 0.000 0.04015* 0.000

Fonte: Elaboragdo propria

18 4

p-valor <0.01; **p-valor < 0.05 *** p-valor < 0.1
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Ao incluir as variaveis explicativas no Modelo Ancova, a variancia dos precos de
venda dos iméveis dentro dos bairros (62) reduz de 0,161 para 0,031. Assim, as varidveis
intrinsecas adicionadas no modelo explicam 80,74% das diferengas remanescentes nos pregos
das unidades residenciais verticais localizadas no mesmo bairro. Sobre as varidveis
explicativas do segundo nivel, observamos que a introducdo das varidveis defasadas
espacialmente ndo contribui para o aumento da explicagdo da variacdo dos precos médios.
Sugerindo que o Modelo Hierarquico Linear ¢ o mais adequado para a analise dos mercados
implicitos dos imdveis residenciais de Porto Alegre, com as varidveis extrinsecas explicando
84,25% das diferengas remanescentes dos pre¢os médios nos bairros.

Analisando a tabela do modelo de precos hedonicos (Tabela 6) em relagdo as
caracteristicas estruturais dos imodveis, tudo o mais constante, cada unidade adicional de area
util por metro quadrado na habitagdo impacta aproximadamente em 0,3% no prego do imovel,
cada unidade adicional de darea total em 0,4%, o incremento de um andar impacta
aproximadamente em 2% no preco do imével, enquanto uma unidade adicional de bloco no
empreendimento residencial impacta na reducdo do preco do imédvel em 0,8%, assim, sdo
observados indicios sobre a preferéncia dos consumidores por unidades residéncias com
menor aglomeragdo, pois uma das caracteristicas da constru¢do de grandes edificios no Brasil
¢ a restri¢do da densidade no espago construido (LING, 2014).

Sobre o impacto do padrao dos imdveis, com nivel de significancia abaixo de 1% foi
observado que o imovel de padrdao de acabamento Luxo apresenta um prego aproximadamente
de 7,15% acima do padrao médio e o padrao Popular apresenta um prego aproximadamente de
17,5% menor. Entretanto, o padrdo Fino apresentou um prego aproximadamente 2% menor
que o padrio médio com nivel de significincia abaixo de 5%. E razoavel supor que tal
distor¢ao pode estar sendo mascarada por caracteristicas nao obtidas na construcao do banco
de dados para a realizagdo deste modelo, como dormitdrio, banheiro, garagem, elevadores,
entre outros itens que incorporam um pacote de caracteristicas implicitas na aquisi¢do de um
imovel que nao puderam ser coletados para a execucao deste trabalho, assim, ndo foi possivel
agrupar as unidades residenciais verticais por suas caracteristicas estruturais para agrupa-los
em submercados.

Para capturar o impacto das caracteristicas macroecondmicas do pais no periodo
estudado neste trabalho foi incluida uma varidvel dummy para a construcao de um indice de
precos sobre o ano em que os imdveis foram comprados. Com referéncia ao ano de 2007,
todos os anos foram significativos estaticamente, chamando a aten¢do a queda de

aproximadamente 5% no ano de 2008, marcado pela crise financeira mundial. Entre 2009 e
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2014 foi absorvida no modelo uma fase de grande valorizacdo dos imoveis, periodo
caracterizado pelo boom imobiliario no pais, com gradativa queda entre 2014 e 2016, periodo
da recessdo econdmica e desaquecimento do mercado imobilidrio.

Sobre as variaveis relacionadas a localizagdo e acessibilidade, conforme apresenta o
modelo Alonso-Muth-Mills sobre a localizagdo residencial e o trade-off enfrentado pelos
consumidores entre o aumento do custo do solo urbano em relagdo a proximidade com o
centro da cidade, foi observado uma relagao negativa entre a distancia ao centro da cidade e o
preco do imovel, assim, tudo o mais constante, a cada aumento de distancia em 1 km em
relagdo ao centro da cidade impacta em aproximadamente na reducdo de 4% no preco do
imével. Em relagdo a localizacdo dos hospitais, um aumento da distancia em 1 km impacta em
aproximadamente na reducao de 6% no preco do imoével. As varidveis de localizagdo
relacionada as amenidades naturais e espacos de lazer apontam que a redugdo de cada
quildometro em relagdo ao lago Guaiba implica no aumento do preco do imodvel
aproximadamente em 3%, em relacdo aos parques urbanos, a reducdo de cada quilémetro
implica no aumento do prego do imovel em aproximadamente 4,5%. Além disso, no intuito de
captar informacgdes sobre a taxa de depreciagdo dos imoveis, o0 modelo apontou que a cada
ano o imoével reduz o seu prego em 2%.

Sobre o impacto das amenidades urbanas na média dos precos dos imoveis, ndo foram
significativas estaticamente as varidveis arborizagdo, biblioteca, cultura, emprego, densidade
de estabelecimentos, homicidios e infraestrutura.

A indiferenga dos consumidores sobre a presenca de arborizagao, emprego, densidade
de estabelecimentos, servicos de seguranca e infraestrutura na vizinhanga pode estar
relacionado com a grande quantidade de condominios fechados construidos neste periodo.
Sobretudo em bairros mais distantes do centro da cidade. Os resultados observados podem
estar relacionados com a construcdo de grandes empreendimentos residenciais verticais que
atrairam muitos consumidores ao proporcionar infraestrutura e servigos de seguranca reduzida
e focalizada para determinados moradores. O impulso para a aquisi¢do de automoéveis neste
periodo possibilitou o distanciamento dos locais de trabalho e dos bairros com grande
densidade de estabelecimentos. Essas observagdes também podem encontrar relacio com a
valorizagdo e espraiamento dos prédios de padrao Médio no sentido das regides Leste e Sul.
No entanto, outras formas de aninhamento dos imdveis podem ser buscadas além da divisdo
por bairro para captar a influéncia das amenidades urbanas na determinacao dos precos dos

imoveis.
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Entre as varidveis extrinsecas significativas estaticamente, com nivel de significancia
abaixo de 10%, a densidade populacional estd relacionada negativamente com a média dos
precos dos imoveis, indicando a presenga dos custos de congestionamento que foram
absorvidos na média dos precos dos imoveis.

Por fim, cabe destacar a relacdo negativa da densidade de hospitais com a média de
precos dos imoéveis, indicando que a presenga de externalidades negativas como a poluicao
sonora € congestionamentos em locais proximos da habitagdo afetam a decisdo de construir
grandes empreendimentos nesses bairros.

A utilizagdo da abordagem hierarquica linear para o modelo de precos hedonicos do
mercado imobilidrio de Porto Alegre foi capaz de avaliar as caracteristicas mais significativas
para o consumidor de habitagdo avaliando o impacto das caracteristicas estruturais,
acessibilidade e amenidades urbanas na determinacao dos precos dos imdveis. Foi observada
a preferéncia dos moradores no consumo de caracteristicas estruturais ao invés de habitar
vizinhangas com presenca de amenidades urbanas positivas. Assim como, a regressao
hedonica mostrou o impacto do Lago Guaiba e dos Parques Urbanos na valorizacao dos
precos dos imoveis. Dada a concentragao de estacdes de trem na area norte de Porto Alegre e
baixa ramificacdo pela cidade, o Modelo de Precos Hedodnicos ndo incluiu varidveis
explicativas relacionadas ao transporte publico. Entretanto, ¢ importante destacar que uma
politica urbana voltada para o incentivo de novas centralidades ndo pode estar
desacompanhada de investimentos no transporte publico, para ndo contribuir com o aumento

dos custos de deslocamento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo sobre o mercado imobiliario de Porto Alegre no periodo 2007-2016, através
da Abordagem Hierarquica para a constru¢ao do Modelo de Precos Heddnicos permitiu um
aprofundamento sobre o estudo das caracteristicas mais significativas pelos consumidores de
imoveis residenciais verticais na cidade, contribuindo para destacar as variaveis que impactam
nos precos dos imoveis e na média dos precos nos bairros, que apresentam padrdes de
variabilidade distintos.

A andlise exploratéria dos dados espaciais também contribuiu para um estudo
preliminar em relagdo a concentracdo das amenidades urbanas e a distribuicao espacial dos
imoveis. Apontando a diversificagdo dos submercados nas localizagdes de seus
empreendimentos imobilidrios.

A observacdo da concentragdo das amenidades positivas em torno do centro da cidade
demonstra que o incentivo ao espraiamento da fronteira imobilidria urbana apresenta
inconsisténcia com a configuragao espacial da cidade. Como consequéncia isso pode implicar
em maiores custos de deslocamento aos moradores das regides mais distantes,
proporcionando maior gasto de tempo em transportes publicos, redu¢do de bem-estar, criagdo
de “bairros dormitorios”, maior direcionamento dos gastos publicos para prover infraestrutura
nessas regides e reducao dos espacos verdes da cidade.

Portanto, a possibilidade de incentivar o uso do solo urbano no centro e bairros
vizinhos se torna a mais adequada, dada a situacao desta regido estar mais bem abastecida de
infratestrutura, entretanto, isso deve ser acompanhado com maior adensamento no espago
urbano, caracteristica ndo observada nas construgdes dos prédios nas ultimas décadas.

O prosseguimento deste trabalho com o intuito de avaliar periodos mais recentes como
o impacto nos mercados de caracteristicas implicitas do bem imével com a criagao de novos
bairros na cidade tera que ser acompanhado por um banco de dados mais atualizados sobre as
amenidades urbanas, ja que boa parte dos dados colhidos para este trabalho foi obtida através
do Censo 2010. Desse modo, além do papel fundamental de dar visibilidade sobre a situagdo
atual da populagao brasileira, a realizagdo do Censo ¢ necessaria para o aprofundamento de
estudos sobre periodos mais atuais, contribuindo para o acesso a informagao sobre as cidades

e para a realizacdo de estudos mais acurados sobre o espago urbano.
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ANEXO A — BAIRROS DO MUNICIPIO DE PORTO ALEGRE"

Figura 21 — Regido de Planejamento Urbano 1: Centro
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do ObservaPOA.

' Anterior a Lei Ordinaria n® 12.112, de 22 de agosto de 2016.



Figura 22 — Regido de Planejamento Urbano 2: Humaitia, Navegantes e Noroeste
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do ObservaPOA.



Figura 23 — Regido de Planejamento Urbano 3: Norte e Eixo Baltazar
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do ObservaPOA.



Figura 24 — Regido de Planejamento Urbano 4: Leste e Nordeste
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do ObservaPOA.



Figura 25 — Regiao de Planejamento Urbano S: Gloria, Cruzeiro e Cristal

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados do ObservaPOA.
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Figura 26 — Regido de Planejamento Urbano 6: Centro-Sul e Sul
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dados do ObservaPOA.



Figura 27 — Regido de Planejamento Urbano 7: Lomba do Pinheiro e Partenon
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Fonte: Elaboragdo propria a partir dados do ObservaPOA.



Figura 28 — Regido de Planejamento Urbano 8: Restinga e Extremo-Sul
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Fonte: Elaboragao propria a partir dados do ObservaPOA.
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