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RESUMO

Na literatura sobre o mercado habitacional hd um consenso em se adotar
como hipétese de trabalho a existéncia de submercados. Com isso, o
mercado imobilidrio urbano deveria ser retratado como um conjunto de
submercados distintos e inter-relacionados. Entender como as dreas
metropolitanas s@o repartidas em submercados habitacionais €
importante por vdrias razdes, entre as quais: aumentar a precisdo dos
modelos estatisticos que sdo utilizados para estimar o prego das
residéncias; melhorar a habilidade de financiadores e investidores em
precificar os imdveis reduzindo o risco associado ao processo e fornecer
informagdes para o comprador para encontrar uma residéncia.

Com o objetivo de se verificar a ocorréncia de dependéncia espacial,
utilizando-se dados dos langamentos imobilidrios do municipio de Sdo
Paulo dos ultimos dez anos (3.590 condominios verticais), foi aplicado o
programa GeoDa, que permite a realizacio de testes estatisticos a partir
de dados georreferenciados.

Quando existe dependéncia espacial, deve-se aplicar modelos espaciais
hedonicos para andlise do mercado, que consideram ndo apenas as
caracteristicas fisicas das residéncias, mas também atributos da
localidade e aspectos da vizinhanga. O GeoDa possui diversos testes
estatisticos para verificar a dependéncia espacial dos dados e também
estd apto a efetuar a modelagem de Regressdo Cldssica e Regressao
Espacial, além da identificagdo do modelo espacial que melhor se adapta
aos dados.

Foi constatada a ocorréncia de autocorrelacdo espacial e verificou-se
que o modelo de erro espacial é o que melhor se ajusta ao conjunto de
dados. Pelas andlises efetuadas conclui-se que o mercado habitacional
no municipio de Sao Paulo € segmentado.






ABSTRACT

On the housing market literature there is a consensus to adopt the
existence of sub-markets and the recognition that the urban housing
market should be portrayed as a set of distinct and inter-related sub-
markets. It is important to understand how the metropolitan areas are
divided into housing sub-markets for several reasons, including:
increasing the accuracy of statistical models that are used to estimate the
price of houses, improving the ability of lenders and investors in define
the risk financing; provide information to the buyer to find a residence.
Therefore, this study aims to determine the housing market
segmentation in Sdo Paulo using property data from the last ten years
(3,590 vertical condominiums). The program GeoDa was used, since it
allows doing statistical tests from georreferenced data.

The price of a house is likely to be related to the price of adjacent
properties. Hedonic price models cannot perfectly capture the effects of
location. The aim of this work is to analyse how best to take into
account spatial dependence to our understanding of the urban housing
price determination process. The use of spatial models to estimate
hedonic functions provides a way to define housing submarkets through
statistical modeling.

The results indicates the occurrence of autocorrelation and the
segmentation of Sdo Paulo housing market.
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1-INTRODUCAO

O desenvolvimento de métodos de andlise de cendrios e de
tendéncias de mercado aplicados a construgdo civil € uma prioridade na
busca de inovagdo para o setor.

O mercado imobilidrio representa um dos segmentos mais
importantes na economia nacional. O investidor deste mercado busca
atingir beneficio financeiro com a venda de unidades habitacionais e tem
como base o objetivo de obter a satisfacdo dos clientes.

As andlises de viabilidade econdmicas em empreendimentos
habitacionais estdo sempre condicionadas a expectativa de aceitacido do
produto.

O processo de decisdo de investimentos para lancamento de
novas construgdes, na etapa de andlise de viabilidade, requer uma
avaliacdo cuidadosa de oportunidades no ambiente externo a empresa,
além da avaliacdo interna, pois os riscos do setor sdo altos.

Mercados habitacionais sdo fendmenos complexos, que
consistem de um balango extremamente heterogéneo, com produtos
diversificados, muitos produtores e com consumidores com diversos
gostos e orcamentos. Em grandes dreas metropolitanas é provavelmente
demasiado simplista para muitos propdsitos se pensar em termos de um
mercado unitdrio, pois pode haver importantes descontinuidades em
toda regido e residéncias diversificadas (BOURASSA et al., 1997).

Informagdes sobre a oferta concorrente além do comportamento
da demanda, em termos de preferéncia e necessidades sdo fundamentais
para a andlise do mercado no processo de concep¢do do
empreendimento.

Na tentativa de se encontrar nichos de mercado com necessidades
ndo atendidas, se refinam técnicas de segmentacdo de mercado e da
subdivisdo dos segmentos.

A tarefa da divisdo de um grande mercado em submercados
suscita numerosas questdes tedricas e metodologicas (PALM, 1978).
Um problema é a defini¢do do submercado.

E importante entender o mercado e segmenti-lo, antes de decidir
o que produzir, para se obter um produto rentivel e que atenda as
necessidades do publico alvo.
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Entender como as dreas metropolitanas sdo repartidas em
submercados habitacionais € importante por vdrias razdes. Primeiro,
apontar propriedades dos submercados habitacionais aumenta precisio
dos modelos estatisticos que sdo utilizados para estimar o preco das
residéncias. Segundo, identificar as fronteiras do submercado dentro de
dreas metropolitanas permite a pesquisadores encontrarem modelos
melhores da variacdo espacial e temporal em seus precos. Terceiro, uma
determinagdio correta da propriedade dos submercados melhora a
habilidade de financiadores e investidores de precificar o risco associado
ao financiamento para o mutudrio. Finalmente, fornecer informagdes
sobre a delimitacdo dos submercados para o comprador reduz seu custo
para encontrar a residéncia (GOODMAN e THIBODEAU, 2007).

Através de métodos estatisticos e com base na andlise e na
interpretacdo de dados oferecidos pelas instituicdes ligadas ao setor da
construgdo civil, pode-se segmentar o mercado habitacional.

A andlise econdmica do mercado habitacional no Reino Unido e
nos Estados Unidos tem sido extensa nas ultimas décadas e, com isso,
tem-se uma ampla literatura disponivel. O primeiro foco de atengdo foi
para as causas e efeitos da dispersdo geografica. Uma das abordagens
tedricas dominantes toma como ponto de partida a relacdo entre
acessibilidade e pregos, conhecida como teoria dos “trade-off”. Esta tem
recebido criticas especialmente dirigidas ao realismo de suas premissas,
pois assume um mecanismo de equilibrio estitico como base da teoria e
a suposicdo de que o mercado imobilidrio urbano pode ser visto como
um todo, no qual um tnico conjunto de processos gera determinantes
comuns dos precos das residéncias. Ao contrario do ultimo pressuposto,
pode-se argumentar que o mercado imobilidrio deve ser tratado como
uma série de submercados.

A habitacdo se diferencia dos outros bens principalmente por dois
fatores: a durabilidade e a imobilidade. Como conseqiiéncia, a dimenséo
espacial desempenha um fator importante no mercado habitacional.

A maioria das andlises é orientada para esclarecer a relagdo entre
o preco e os atributos das residéncias com uma interpretacdo do
significado espacial.

1.1 Motivacao para a pesquisa

A produgdo do mercado imobilidrio quando bem ajustada as reais
necessidades dos usudrios, promove ganhos ndo s6 para os
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empreendedores, mas também para a sociedade que passa a ser mais
bem atendida quando aos seus anseios e preferéncias sdo considerados.

O produto habitacdo exige elevados investimentos e, por ter
caracteristicas que o distinguem de outros bens do mercado, como a
imobilidade e a heterogeneidade, necessita de estudo tedrico
diferenciado.

Adotando uma metodologia para a avaliacdo de dados oferecidos
por empresas de pesquisa ligadas ao mercado imobilidrio, o
empreendedor pode melhorar suas condigdes para planejar os
investimentos.

1.2 Justificativa da pesquisa

O empreendedor do mercado habitacional precisa conhecer
alternativas que maximizem o retorno de seus investimentos. O objetivo
da andlise do mercado é de reduzir riscos e incertezas inerentes a
atividade empresarial e auxiliar o empreendedor a conceber um projeto
rentdvel e que atenda as necessidades do publico alvo (FERNANDEZ,
ILHA e OLIVEIRA, 2003).

Muitas vezes, a decisdo de investimento € tomada pelo
empresdrio de forma intuitiva, de acordo com a sua experiéncia e
percepcdo das condigdes do mercado, sem ter como base uma anélise
criteriosa, fundamentada em dados (GONZALEZ, 2000).

Pode-se conseguir uma grande quantidade de informagdes sobre
o mercado imobilidrio, através de dados divulgados por associacdes
ligadas ao setor. Utilizando-se métodos estatisticos, pode-se buscar
interpretd-los para se obter indicagdes sobre o comportamento do
mercado habitacional.

No ambiente estudado, as incertezas sao muitas € 0S riscos sao
altos. E importante melhorar o sistema de avaliacdo das informagdes
para que o investidor possa tomar as decisdes em um patamar menor de
risco.

H4 aproximadamente cinco décadas, uma importante
contribui¢do da economia de mercado habitacional é o reconhecimento
de que o mercado imobilidrio urbano deveria ser retratado como um
conjunto de submercados distintos, mas inter-relacionados, através dos
quais os precos heddnicos sdo significativamente diferentes. Na
literatura ha um consenso de que submercados habitacionais deveriam
ser adotados como hipéteses de trabalho. Suas aplicacdes sdo espalhadas
através de avaliacdo de propriedade e previsdo de preco (ADAIR et al.,
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apud TU, 2007), andlises do mercado habitacional local
(MACLENNAN e TU, 1996), planejamento urbano (JONES, 2002),
assim como submercados baseados em andlise de risco de pagamento de

hipoteca.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Verificar a segmentacdo do mercado habitacional de Siao Paulo,
para auxiliar o processo de decisdo dos empreendedores da construgdo
habitacional na escolha do produto a ser ofertado.

1.3.2 Objetivos especificos

Verificar a autocorrelacdo espacial, ou seja, a relacdo do preco
de um imédvel com os precos dos imdveis proximos a ele;

Verificar quais as caracteristicas fisicas e locacionais do
imével sdo relevantes em relagdo ao preco, através da andlise
das varidveis: area util, drea de condominio (drea total do
apartamento menos drea util), distdncia a estacdo de metrd
mais proxima, distdncia a escola particular mais préxima,
distancia ao centro da cidade (distancia até a Pragca da Sé) e
data do langamento do condominio;

Avaliar a importancia da localizagao e verificar a ocorréncia de
clusters, ou seja, a existéncia de diferentes padrdes locais na
drea pertencente ao municipio de Sao Paulo, para se constatar
se este mercado habitacional estd segmentado;

Verificar a localizacdo dos submercados habitacionais;

Verificar a adequabilidade do uso do programa GeoDa para
analises do Mercado Imobiliério.

1.4 Premissas

As caracteristicas da oferta, quanto a varidveis e atributos ndo
testados, sdo consideradas homogéneas;
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e Diferentes niveis de oferta ndo influenciam o resultado;

¢ Fatores macro econdmicos sdo considerados estdveis para o
escopo da andlise e ndo interferem no resultado;

e Diferentes formas de pagamento dos imdveis ndo alteram o
preco. Condicdes de financiamento da habitagdo sdo
consideradas  estdveis no  periodo, ndo afetando
significativamente as condicdes de acesso a compra do imével.
A flutuagdo do ddlar no periodo néo interfere no resultado;

® Municipios limitrofes sdo considerados homogéneos e ndo
causam diferenciais ao longo do perimetro do municipio;

e Nio existem diferencas substanciais no sistema urbano por
todo o territério do municipio de S3o Paulo que possam
interferir no resultado, especialmente referente a malha urbana
e, assim, as distincias tém representatividade e equivalem a
acessibilidade.

1.5 Delimita¢oes

e O estudo utiliza dados secundarios e as varidveis testadas sido
apenas as divulgadas nas pesquisas;

¢ Os dados divulgados por entidades setoriais ndo abrangem
todos os langcamentos imobilidrios;

e Nio sdo considerados fatores macroecOmicos e aspectos
demograficos das regides estudadas;

¢ A organicidade da demanda néo é levada em consideracgao.

Para Tu (2007), modelos de submercado devem ser usados em
analise de mercado, somente se o0s submercados estiverem
cuidadosamente definidos, refletindo diferencas verdadeiras em precos
hedonicos.

Watkins (1998) conclui que existem imprecisdes considerdveis na
conceitualizacdo de submercados imobilidrios, que limitam as
aplicagdes de conceitos de submercado, causadas por critérios de
demarcacdo ou de defini¢des, por métodos estatisticos inadequados,
assim como pela selecdo das unidades de anélise.

Palm (1978) considera que a maior fraqueza na tentativa de
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definir submercado empiricamente é a falha de levar em conta os
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caminhos pelos quais o imdvel foi adquirido e usar as informacgdes de
agentes imobilidrios, mas ela demonstrou que submercados definidos
por este tipo informacdo sdo melhores que aqueles definidos por
critérios econdmicos.

1.6 Estrutura do trabalho

A dissertagdo de mestrado encontra-se organizada em cinco
capitulos:

No primeiro capitulo tem-se a introdug@o na qual serdo abordadas
questdes pertinentes ao tema estudado, motivagdo e justificativa,
seguida dos objetivos (gerais e especificos), das premissas e das
delimitacdes do estudo e da estruturacio da proposta.

O segundo capitulo apresenta uma revisdo dos conceitos sobre
marketing, mercado habitacional, submercados, sistema de informagao e
fontes de pesquisas do setor imobilidrio, incluindo também estudos
relevantes sobre segmentacdo do mercado imobilidrio. O terceiro,
revisdo conceitual sobre autocorrelacio espacial.

No quarto capitulo apresenta-se o procedimento metodolégico
aplicado ao estudo de forma a se obter os objetivos estabelecidos no
primeiro capitulo. Sdo também abordados neste capitulo os métodos
utilizados por autores dos estudos que foram relacionados nos capitulos
anteriores delineamento da pesquisa.

O quinto capitulo refere-se aos resultados encontrados a partir da
investigacdo realizada e o sexto capitulo as conclusdes extraidas das
andlises realizadas.

No final, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Marketing

O marketing é definido como a arte de descobrir oportunidades,
desenvolvé-las e lucrar com elas (KOTLER, 1999). O objetivo das
empresas deve ser o crescimento lucrativo. Assim, o profissional
responsavel pelo marketing deve avaliar necessidades do consumidor,
medir extensdo e intensidade destas.

Além das necessidades, deve-se buscar entender os desejos e as
demandas do mercado. As necessidades sdo requisitos humanos bdsicos
como alimento, abrigo, instru¢do e diversdo, que se tornam desejos
quando direcionadas a objetos especificos que possam satisfazé-las. O
marketing, da mesma forma que certos fatores sociais, pode influenciar
os desejos, mas ndo cria necessidades, pois elas existem antes deles.
(KOTLER e KELLER, 2006).

Na década de 1990 ocorreu uma transicio do marketing
tradicional para o marketing de relacionamento, o que exige um
conhecimento mais profundo e detalhado dos determinantes do
comportamento do cliente e de seu processo decisdrio. O termo cliente,
mais abrangente que consumidor, passou a ser utilizado referindo-se as
pessoas que assumem diferentes papéis no processo de compra, com
participagdo direta ou indireta, como o especificador, o influenciador, o
comprador ou decisor, o pagante e o usudrio ou aquele que consome o
produto (BRETZKE, 2003).

Kotler e Keller (2006) consideram que as decisdes de compra
baseiam-se em como os consumidores percebem o preco. O processo de
compra segue uma seqiiéncia de etapas: reconhecimento do problema,
busca de informacgdes, avaliacdo de alternativas, decisdo de compra e
comportamento pés-compra. Para planejar e implantar estratégias de
preco com eficicia € preciso entender o comportamento do comprador,
assim como as influéncias que ele recebe.

O cliente desempenha papel forte e decisivo na formacgido de
precos e a exploracdo correta dos atributos do produto que constituirdo a
percep¢do de valor do consumidor, deve ser sustentada pelo preco
sugerido. Cada produto é formado por um conjunto de atributos que o
caracterizam e que possuem diferentes graus de importincia para o
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consumidor, portanto também ¢ relevante na formagdo dos precos a
andlise de atributos do produto.

O critério mais utilizado para classificar as situacdes de compra é
aquele que considera a percep¢do de risco e a experiéncia anterior com
compras do mesmo tipo. Relacionado com o envolvimento estd o nivel
de planejamento da compra. A compra de valor ou compra planejada
associa o montante investido com o risco da decisdo. Na compra de
imoveis residenciais, além do alto valor a ser investido no bem, existem
fatores como o comprometimento da renda disponivel, tipo de
construcdo e localizacdo do imdvel, que representam decisdes
importantes e associam um grande custo psicoldgico a compra, gerando
uma percepg¢do de risco muito maior do que aquele associado ao valor
do investimento (BRETZKE, 2003).

Para uma correta interpretacdo das preferéncias do cliente, de
acordo com Oliveira et al. (1998), devem ser avaliadas varidveis
econdmicas, como renda mensal e valor patrimonial familiar, em
conjunto com a varidvel ciclo de vida. O ciclo de vida de uma familia
compreende as formas como a familia estd estruturada ao longo da vida
de uma pessoa e o comportamento de compra pode estar associado a
cada ciclo. Estes autores verificam que a evolucdo entre estidgios do
ciclo de vida familiar reflete na preferéncia por determinados atributos
de um produto, como, na escolha da residéncia, o nimero de quartos.

De acordo com Brandstetter e Heineck (2004), o estudo sobre o
comportamento do cliente em relacdo a habitacdo requer uma adaptacio
da teoria do marketing devido ao custo elevado do produto, compras niao
freqiientes, alto envolvimento, classe e marca desconhecidas e
significativo tempo gasto em reflexdo e procura do produto. Para estes
autores, devem ser considerados diferentes conceitos tratados em
estudos sobre a interagdo entre 0 homem e a habitagdo, provenientes da
literatura da arquitetura, e sobre o comportamento do consumidor em
relacdo a habitacdo, discutidos nos textos da geografia s6cio-econdmica.

2.1.1 O mercado

O mercado corresponde ao conjunto de pessoas com necessidades
que podem ser supridas por produtos, e que dispde de renda para
adquiri-los. O mercado-alvo é aquele para o qual a empresa vai
direcionar seus investimentos e focar sua estratégia de marketing. Ele é
selecionado com base na andlise de atratividade, considerando os
resultados de receitas e lucros a serem alcangados pela empresa, com a
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andlise das vantagens competitivas em relacdo a concorréncia e da
demanda potencial (LIMEIRA, 2003).

De acordo com Kotler (1999), uma das decisdes mais importantes
que uma empresa precisa tomar é se vai tratar o mercado de maneira
homogénea e até que ponto. No marketing de massa, a empresa oferece
um produto ou servico padrdo para todo o mercado. Kotler e Keller
(2006) citam que os mercados podem ser separados em quatro niveis:
segmentos, nichos, dreas locais e mercado individual.

O marketing de segmentos € praticado por empresas que projetam
seus produtos para um ou mais segmentos especificos e nio para todo o
mercado. Segmento significa um grande grupo de consumidores, que
possuem as mesmas preferéncias. Ao decidir adotar o marketing de
segmentos, uma empresa pode decompor o mercado em segmentos cada
vez menores (KOTLER e KELLER, 2006).

A empresa pode procurar por um nicho atraente dentro de um
segmento e definir seu mercado alvo, visto que, um nicho envolve
clientes com necessidades distintas e assim, tem potencial para gerar
maiores lucros pela especializa¢do. Nicho de mercado corresponde a um
grupo definido mais estritamente que procura por um mix de beneficios
distintos. Enquanto os segmentos atraem varios concorrentes, 0s nichos
sdo pequenos e atraem uma ou duas empresas (KOTLER e KELLER,
2006).

O marketing local, ainda de acordo com estes autores, considera
programas de marketing idealizados de acordo com os desejos e as
necessidades de grupos de clientes locais, de determinadas d4reas
comerciais ou bairros, e pode ser direcionado confome as caracteristicas
demogréficas. Em um nivel mais especifico estd o marketing para
clientes, praticado por empresas que se concentram em cada cliente
individual, adaptando a ele seus produtos ou servicos e sua
comunicagio.

O marketing de mercado-alvo eficaz exige a segmentacdo do
mercado, a defini¢do de um ou mais segmentos-alvo (mercado-alvo), e o
posicionamento de mercado. Posicionamento consiste em fazer com que
os clientes percebam quais sdo os principais beneficios ou o que
diferencia o produto da empresa.

Quanto a determinagdo do preco, as empresas geralmente ndo
determinam um pre¢o Unico, mas t€ém uma estrutura de precos que
reflete variacOes geogriaficas na demanda e no custo, exigéncias de
segmento de mercado, oportunidade de compra além de outros fatores, e
adotam certas estratégias de adequacdo de precos como: pre¢o com
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desconto, preco promocional, preco geografico e preco discriminatdrio
(KOTLER e KELLER, 2006).

Os precos geogrificos sdo precos diferentes para clientes em
diferentes locais; os discriminatérios sdo precos diferentes para
diferentes grupos de clientes, para um mesmo produto. Os autores acima
citados indicam que, para que a discriminagdo de precos funcione, uma
condi¢do essencial é que o mercado seja segmentdvel, e os segmentos
devem mostrar diferentes niveis de demanda.

Smith, em uma publicac¢io de 1956, que, segundo Kotler (1999),
foi um artigo revoluciondrio, comparou a empresa que oferecia uma
variedade de produtos (diferenciacdo por produto) com a empresa que
projetava produtos para segmentos especificos do mercado
(segmentacdo de mercado), e considerou que a segmentacdo € condicdo
indispensdvel para o crescimento da empresa.

2.1.2 Segmentacao do mercado como estratégia de marketing

O processo de segmentacdo é fundamental para se desenvolver
qualquer plano ou estratégia de marketing e consiste em dividir grupos
de consumidores potenciais, com necessidades e caracteristicas
semelhantes, ji que, provavelmente, eles apresentardo comportamento
de compra semelhante (DIAS, 2003).

Na segmentacdo do mercado, um produto é diferenciado pelo
produtor para que seja atingido um subgrupo de consumidores. Quando
o mercado € subdividido em classes distintas de consumo homogéneo,
ou seja, com consumidores com mesmas preferéncias, obtém-se
submercados (KOTLER e KELLER, 2006).

De acordo com Smith (1956), segmento significa um grupo de
clientes com necessidades e anseios comuns entre si € um tanto
diferentes dos clientes de outros segmentos. Desta forma, pode-se
considerar que o mercado seja heterogéneo, formado por mercados
homogéneos menores.

Deve-se ter o cuidado de assegurar que os segmentos reflitam
exatamente os consumidores. Porém, raras vezes, se identificam
segmentos totalmente homogéneos, em que todos os clientes potenciais
sdo semelhantes. Na segmentacdo de mercado tenta-se isolar as
caracteristicas que distinguem um certo grupo de consumidores do
mercado e entender quais as caracteristicas do grupo, como idade,
localizagdo geografica, poder aquisitivo e padrdes de compra, que
afetam seu comportamento de compras (BOONE e KURTZ, 2009).
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As principais bases para segmentacdo de mercado sdo:
segmentacdo geografica, segmentacio demografica, psicogrifica e
comportamental, além de aspectos relacionados com o produto
(KOTLER e KELLER, 2006).

Na segmentacdo geogrifica ou espacial os segmentos sdo
identificados com base em critérios geograficos, como localizacdo e
densidade populacional. De acordo com Weiss (apud DIAS, 2003), o
lugar em que se vive determina a maneira como se vive e conhecendo-se
onde e como as pessoas vivem fica mais facil de atender as suas
necessidades.

A localizacdo geogréfica ndo garante que todos os consumidores
de uma determinada localidade tomardo as mesmas decisdes de compra,
mas essa abordagem de segmentacdo ajuda a identificar alguns padrdes
gerais. A segmentacdo geogrifica faz distingdes uteis quando existem
necessidades ou preferéncias regionais, mas nido deve ser o Unico
método de segmentagio, porque distingdes entre consumidores também
existem dentro de uma determinada localiza¢do geografica (BOONE e
KURTZ, 2009).

De acordo com Kotler e Keller (2006), as necessidades e desejos
dos consumidores, assim como as preferéncias por marcas e produtos,
estdo freqlientemente associados as varidveis demogréficas. A
segmentacdo demogrifica diz respeito a grupos de varidveis bdsicas
como faixa etaria, sexo, tamanho das familias, ciclo de vida, renda,
classe social e outras como religido e raca. Alguns autores (DIAS, 2003;
FREITAS, 2000) consideram como sdcio-econdmica a segmentacio
ligada a renda, escolaridade, ocupag@o profissional e classe social.

Doling (apud Freitas, 2002) associa a passagem pelos estdgios do
ciclo de vida familiar ao acimulo de patrimonio, relacionando a compra
de uma residéncia de maior valor a venda de uma moradia anterior.

Para Fernandez e Hochheim (2000), o estudo sobre atributos da
localizacdo na escolha da habitag@o e sua correlag@o por cada estdgio do
ciclo de vida familiar, fornece bases para a elaboracdo de uma efetiva
estratégia de segmentacio.

J4 que o mercado pode ser definido como pessoas com poder de
compra, Boone e Kurtz (2009) consideram que os padrdes de despesa e
a renda sejam bases para segmentar o mercado consumidor. Os autores
citam que os profissionais de marketing, geralmente, t€ém como alvo
dreas geogréficas, pois estas estdo associadas a renda de seus moradores.
Estes profissionais podem, também, considerar a idade ou tipo de
familia para determinar o poder de compra de um grupo de
consumidores.
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Ainda, para os autores acima, de acordo com as “leis de Engel” -
publicadas mais de um século atrds, e que ainda sdo vdlidas - que se
baseiam no estudo do impacto das mudangas de renda familiar sobre o
comportamento de gasto dos consumidores, a porcentagem gasta com
moradia e servicos domésticos permanece constante mesmo quando
acontece mudanga da renda.

Para Bretzke (2003), a situacdo econdmica, ou seja, a renda
disponivel, a economia ou a facilidade de financiamento, considerando o
crédito e as taxas de juros, determinam ndo s6 o que comprar, mas
quando comprar. Em uma andlise da segmentacdo do mercado
habitacional em termos de tipologias habitacionais, Freitas (2000) faz
uma associagdo dos atributos fisicos do imével com as caracteristicas
socio-econodmicas das familias que os demandam.

A segmentagdo por renda é uma pratica bastante utilizada em
vérias categorias de produtos. Schnare e Struyk (1976) examinaram
grupos de acordo com a faixa de renda, alta ou baixa, e Munro (1986,
apud WATKINS, 1998) além da faixa de renda também examinou
subgrupos de compradores de acordo com o grau de dificuldade
experimentado durante o processo de escolha das residéncias.

As caracteristicas geograficas e demograficas sdo as bases
primdrias para dividir os consumidores em segmentos homogéneos de
mercado. Porém, com o reconhecimento da necessidade de retratar de
maneira mais completa e natural os consumidores, e ter uma visdo mais
exata do comportamento de compra destes, muitas empresas investem
na pesquisa psicogrdfica, e assim, podem identificar o que os
consumidores de varios segmentos demograficos e geograficos querem
e necessitam (BOONE e KURTZ, 2009).

Na segmentagdo psicogrifica, os grupos homogéneos sdo
formados com base no modo como as pessoas pensam, ou seja, a
personalidade, os valores e o auto-conceito, e na forma como elas levam
suas vidas, ou melhor, estilo de vida, atitudes, atividades, interesses €
opinides (DIAS, 2003).

A segmentacdo comportamental se refere a grupos de
consumidores reunidos de acordo com seus conhecimentos, uso e
resposta ao produto. Varidveis comportamentais, como indice de
utilizacdo e atitudes em relagcdo ao produto, podem ser pontos de partida
para definir segmentos de mercado (KOTLER e KELLER, 2002). A
identificacdo de segmentos através das respostas do consumidor em
relacdo ao produto é realizada com estudo de padrdes de consumo e
beneficios procurados.
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Segmentar pela busca de beneficios € uma abordagem que enfoca
os atributos que as pessoas buscam e os beneficios que esperam receber
de um produto ou servico (BOONE e KURTZ, 2009).

Smith (1956) considera que a segmentacdo é uma estratégia
relativa a oferta de mercado, com um ajuste mais racional e preciso do
produto, que representa um esfor¢o para entender as necessidades do
consumidor.

2.1.3 Sistemas de informacao

O sistema de informagdes de marketing tem como objetivo
coletar, analisar e distribuir informagdes relevantes sobre o mercado e os
indicadores de desempenho a fim de detectar problemas, identificar
oportunidades e ajudar o processo de decisdo empresarial. Os dados tém
de ser relevantes para o processo de decisdo (PARENTE, 2003).

O sistema de inteligéncia de marketing € o conjunto de
procedimentos e fontes para se obter informacdes e envolve pesquisas
para se coletar dados, regular e sistematicamente, sobre o que estd
acontecendo no mercado. O sistema deve ser capaz de monitorar o
desenvolvimento da concorréncia e acompanhar indicadores de mercado
que afetam o comportamento do consumidor.

Os dados sdo classificados como primarios e secundarios. Os
dados primdrios sdo aqueles que nio estdo disponiveis e precisam ser
coletados para uma finalidade especifica ou para um projeto especifico
de pesquisa. Os dados secunddrios sdo os existentes, que ja foram
coletados para outra finalidade e podem ser encontrados em algum lugar
(KOTLER e KELLER, 2006). Eles sdo um ponto de partida ja que se
encontram disponiveis e geralmente nao tem custo ou tem um custo
menor que os dados primdrios. Podem ser utilizados para ajudar a
mapear oportunidades.

H4 dois tipos de dados secunddrios: os internos a empresa € 0s
externos. Os dados externos, como é o caso dos fornecidos por
pesquisas feitas por 6rgaos publicos ou entidades particulares como 0s
drgdos setoriais, bem como o dltimo censo, nas pesquisas exploratdrias,
como é o caso de pesquisas para lancamentos de novos produtos, sdo
muito apropriados e constituem a principal fonte para o sistema de
inteligéncia de marketing (PARENTE, 2003).

Os sistemas de informacdo geogriafica (SIGs) sdo sistemas
informatizados que montam, armazenam, manipulam e exibem dados
por sua localizag@o. O resultado é um mapa geogréfico revestido com
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dados digitais sobre consumidores em uma drea particular (BOONE e
KURTZ, 2009).

A partir de uma ampla base de dados, através do data mining, ou
seja, da utilizacdo de técnicas estatisticas e matemadticas, como andlise
de agrupamento, detec¢do de interacdo automdtica e modelagem, pode-
se extrair informagdes uteis sobre pessoas, tendéncias e segmentos
(KOTLER e KELLER, 2006).

2.2 Mercado habitacional

O mercado habitacional é incomum em termos de complexidade
e dimensdes. A complexidade deriva da natureza heterogénea do
produto, pois cada residéncia € tnica, imével e tem preco alto
(GALSTER, 1996).

Além de produtos que ndao sdo homogéneos, no mercado
imobilidrio sdo violados outros pressupostos cldssicos de um mercado
eficiente, pois as negociacdes envolvem poucos compradores e
vendedores e estes ndo tém pleno conhecimento do mercado. A
ineficiéncia relativa deste mercado tem implicagdes na forma como ele
opera e a conseqiiéncia € que fatores ndo internos ao mercado irdo afetar
o preco de cada propriedade vendida (EVANS, 1995).

2.2.1 Produto - caracteristicas da habitacio

Cada definic@o de habitacdo ou residéncia satisfaz o propdsito de
uma pesquisa ou de um mercado habitacional particular. A defini¢do
mais comumente utilizada deriva do conceito de que esta € uma
mercadoria complexa com multiplas caracteristicas (LANCASTER,
1966).

Fisher e Fisher (1954) consideram que as duas caracteristicas
principais das unidades imobilidrias, a durabilidade e a imobilidade, t€ém
implicacdes importantes com respeito ao comportamento do mercado
imobilidrio. A imobilidade implica que os servicos devem ser
consumidos no préprio local. Poucas unidades podem ser adaptadas
facilmente para demandas que mudam por diferentes tipos de servigos
no local em que elas estdo. A durabilidade das residéncias é de algumas
décadas e eventuais alteragdes sdo caras, pois envolvem muito trabalho
e aplica¢do de materiais durdveis e, como ndo costumam gerar retorno,
geralmente ndo sdo executadas. Assim, o estoque muda lentamente com
a adicdo de novas unidades, exceto para alguns locais particulares.
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Devido as duas caracteristicas mais importantes da habitagdo, sua
imobilidade espacial e sua durabilidade, a dimensdo espacial
desempenha um papel importante no mercado e a explicacdo disso
constitui a finalidade predominante da teoria habitacional urbana local.
Observacdes em qualquer conjunto de habitagdes de uma zona urbana
revelam que, em cada local existe semelhangas, como o caso de familias
do mesmo grupo sécio-econdmico e com rendimentos similares que
tendem a se agrupar em dreas bem definidas. Uma explicacdo de
influéncias espaciais no mercado habitacional urbano é que este é
separado em uma série de submercados quase independentes. (BALL e
KIRWAN, 1977).

Quigley (1985) especifica que residéncias podem ser
diferenciadas em termos de trés dimensdes distintas, cada qual refletindo
os maiores atributos destas. Primeiro, as residéncias sdo espacialmente
fixadas, e assim diferencas dos atributos da localizagdo ou da
caracteristica da vizinhanca fazem com que cada habitacdo seja unica;
isto constitui a dimenséo espacial ou locacional de uma residéncia. Duas
residéncias do mesmo tipo, tamanho e idade, mas localizadas em
vizinhangas diferentes, terdo valores diferentes e atrairdo compradores
diferentes. Em segundo lugar, as residéncias sdo durdveis e assim a
dimensdo temporal também ndo pode ser ignorada. Terceiro, as
residéncias podem ser diferenciadas por tamanho, tipo, ano de
construgdo e outras caracteristicas que satisfazem demandas dos
compradores o que constitui a dimensdo estrutural ou fisica das
residéncias.

Para Tu (1997), a residéncia é definida como um produto com
multiplas caracteristicas classificadas em espacial ou ndo espacial;
assim, considera que caracteristicas da vizinhanga em relacdo a
aparéncia fisica das residéncias do entorno e as atributos do local
constituem a diferenciacdo espacial e as outras caracteristicas como o
tipo de residéncia ou ano de constru¢io compdem a dimensdo ndo
espacial. Cada caracteristica ampla inclui um grupo de componentes
constituintes, sendo que alguns t€m contribui¢do significante nas
diferencas entre residéncias e contribuem com diferenca significativa no
preco e outros componentes, apesar de afetar o preco da residéncia, ndo
tém influéncia na escolha do consumidor.

As residéncias podem ser classificadas em grupos de produto em
termos de componentes de cada caracteristica em alguma dimensdo
(MACLENNAN et al., 1987). Os componentes de cada caracteristica
das residéncias podem ser identificados de vdrias formas, como o
tamanho da residéncia que é medido pela drea ou pelo nimero de
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quartos. Varias técnicas de agrupamento estdo disponiveis e ndo ha um
grupo padronizado ou uma técnica padrio utilizada; depende do
propdsito do agrupamento.

Em um estudo de Jones (1979), o autor considera que ha uma
extensa variacdo na ocorréncia e na qualidade dos atributos das
residéncias, mas que hd menos variagdo na extensdo dos tipos de
servicos fornecidos por esses atributos, e os atributos individuais sdo
categorizados em grandes grupos, com base no tipo de servico que eles
fornecem. Os atributos especificos escolhidos sdo selecionados com
base nas respostas sobre por que as pessoas mudam, e os selecionados e
suas utilidades sdo descritos por categoria, como: quanto a acomodagao,
considera o tamanho da residéncia, se a casa € isolada ou geminada,
condi¢des sobre o estado de conservacdo e presencga de banheiro interno;
quanto aos atributos do local, o ambiente fisico percebido como limpo
ou ndo, e o ambiente social em termos de nivel de barulho e qualidade
das escolas; e quanto a localizagdo, a acessibilidade ao trabalho, escolas,
compras, transporte piblico, amigos.

Schnare e Struyk (1976) consideram duas caracteristicas que
distinguem habitacdo de outros servi¢os fornecidos em dreas urbanas, ou
seja, a durabilidade do estoque e a espécie dos servicos produzidos por
atributos estruturais da unidade residencial e atributos da vizinhanca
onde a unidade estd localizada. Disto resulta que uma oferta de certos
tipos de habitacido pode ser basicamente fixa por periodos de tempo
relativamente longos.

2.2.2 Eficiéncia do mercado

O conceito de um mercado eficiente, utilizado na micro-
economia, deriva do modelo de um mercado perfeitamente competitivo,
onde se parte do principio que hd compradores e vendedores suficientes
e que cada participante ndo pode, individualmente, determinar os precos
de mercado. Precos refletem opinides consensuais sobre os valores dos
bens ou produtos. Evans (1995) demonstra que os pregos dos imdveis
ndo sdo totalmente determinados pelo mercado e nele, e conclui que o
mercado imobilidrio deve ser considerado como um mercado
ineficiente.

As negociagdes no mercado habitacional sdo poucas, isto pela
baixa freqiiéncia na qual uma propriedade é vendida e existem,
relativamente, poucos participantes em qualquer venda. Faltam
informacdes completas e outro sintoma da ineficiéncia deste mercado, se
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relaciona a capitalizacdo da nova informacdo e ao movimento dos
precos no tempo, pois, enquanto o mercado de produtos usa informagao
diaria dos precos, o mercado imobilidrio usa informagdes anuais.

Mas, para Evans (1995), o problema crucial € a heterogeneidade
das residéncias, pois poucas propriedades sdo tdo semelhantes que
possam ser consideradas como substitutas exatas. O preco ndo é como
o de um simples produto, ja que cada caracteristica incorporada em uma
propriedade possui uma série de precos, sendo cada preco unitdrio de
cada caracteristica variavel de acordo com as diferentes localizacdes. As
condi¢des podem ser redefinidas para cada segmento de mercado, onde
os produtos s@o homogéneos, mas, um mercado eficiente requer também
que se tenha um grande nimero de compradores e de vendedores além
de ampla informacao, e os segmentos ndo sdo grandes o suficiente para
que isto ocorra.

2.2.3 Informacoes sobre o imével

Apesar da natureza multidimensional da oferta de residéncias, da
natureza indeterminada dos precos de mercado e da dificuldade para
decodificar precos de imoveis, a suposicdo adotada em estudos
empiricos e tedricos para andlise do mercado habitacional de que este
mercado ¢é eficiente, implica em participantes deste mercado
perfeitamente informados e direcionados (EVANS, 1995).

Watkins (1996) pesquisou o nivel de informacdo para
consumidores do mercado habitacional ao comparar novos entrantes -
compradores da primeira residéncia ou vindos de outro local — com os
que ja participavam previamente do mercado, ao verificar se os precos
pagos por uma hipotética residéncia padrdo eram significativamente
diferentes. O autor verificou que todos os compradores, sendo as
compras repetidas ou ndo, entram no mercado com informagio
imperfeita, j4 que a informacdo disponivel para estes é imprecisa pela
heterogeneidade do mercado habitacional, e obsoleta por causa da
natureza dindmica do mercado. De acordo com o mesmo autor, as
familias encontram considerdvel dificuldade para coletar informagdes
atualizadas sobre precos e vacancia de residéncias.

De acordo com Tu e Maclennan (1996, apud Watkins, 1996), em
média, as familias no Reino Unido compram uma nova residéncia a cada
8,5 anos, e o envolvimento é pouco freqiiente quando comparado com a
compra de outros bens dado o tempo que decorre entre transagdes e as
informacdes sobre vacdncias ficam obsoletas um tanto rapidamente. A
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natureza dindmica do mercado habitacional faz com que e caracteristicas
locacionais e da vizinhanga, que t€m considerdvel influéncia no desejo
dos consumidores para escolha das residéncias, se alterem através do
tempo.

Para Watkins (1996), todas as familias devem entrar em um
processo de escolha potencialmente prolongado, caro e que consome
tempo para obter informagdes relevantes. O mesmo autor considera que,
pela complexa estrutura do mercado habitacional caracterizada por
submercados espaciais e estruturais, as familias focam sua procura e
obten¢do de informagdo em segmentos do mercado e que, pode ser que
as informacdes dos corretores de imdveis e o diferente grau com que
estes se especializam em algum segmentos, faca com que haja
desvantagem de informacdo para compradores de algum tipo de imdvel
ou particular localizagao.

Além disto, é improvdvel que a familia precise uma residéncia
que seja um substituto proximo da que ela reside, de mesmo tamanho ou
similar, com mesmo estilo ou idade que a residéncia existente, ja que a
maioria se muda por razdes ligadas ao ciclo de vida, estilo de vida ou
transferéncia de trabalho (WATKINS, 1996).

A teoria da demanda de Lancaster diz que, do ponto de vista das
pessoas, os bens que elas compram € um conjunto de caracteristicas,
cada um com seu valor, e a decisdo de comprar um “conjunto” ao invés
de outros, nao depende apenas do desejo por caracteristicas constituintes
da residéncia, mas da habilidade relativa de cada um em avaliar os
iméveis em oferta.

2.2.4 Estabilidade do mercado — mudanca dos precos (‘““filtering”’)

Fisher e Fisher (1954) desenvolveram modelos de “filtering”, um
conceito amplamente utilizado em estudos do mercado habitacional, que
considera a mudanga de precos da propriedade ou de valor do aluguel
através do tempo para uma certa unidade imobilidria de determinada
drea. A unidade pode ser uma residéncia ou um grupo de residéncias, a
metragem quadrada de escritério ou comercial, ou qualquer utilidade em
estudo. A drea estudada geralmente se estende pela vizinhanga ou bairro,
cidade ou a drea metropolitana. Supde-se que certas unidades ocupam
uma posicao, expressa por seus precos ou valores de aluguel, com uma
distribui¢do de valor similar a outras unidades dentro de um local em
um certo momento; se apés decorrer um periodo de tempo, a posicio
relativa das mesmas unidades tiver mudado, ocorreu filtering.
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O fendmeno do filtering acontece geralmente reduzindo o valor
do imdvel, com as unidades ocupando uma posic¢do inferior devido a
taxa de deterioracdo dos iméveis ou a mudanga nos desejos dos
usudrios, mas, mudangas externas em relagdo ao transporte ou infra-
estrutura do entorno podem tornar uma regido mais atrativa. No caso da
habitacdo, o surgimento de novas constru¢des, particularmente se
apresentarem inovagdes em termos de design ou lay-out, pode acelerar o
processo de filtering do estoque existente (FISHER e FISHER, 1954).

De acordo com Galster (1996), o fenomeno central na
determinag@o dos submercados é a dinamica da mudanca dos precos e a
movimentagdo associada a qualidade das moradias. Os autores elaboram
um modelo com uma estrutura fechada dentro da qual os componentes
do filtering — que sdo as mudancgas do valor das residéncias, os grupos
de bairros com residéncias de qualidade semelhante e possiveis
mudancas desta qualidade - podem ser compreendidos e
correlacionados. Esta abordagem considera que estes fatores possuem
uma relacdo direta com as mudancas na avaliacio do mercado, onde
grupos de residéncias e a mudanga da qualidade destas sdo livremente
associados com filtering. Neste modelo, o equilibrio da avaliagdo dos
submercados € estabelecido através da interacdo das condi¢cdes de oferta
e demanda no médio prazo e possiveis mudangas quando algum
determinante de uma dessas funcdes ¢ alterado.

Quando a avaliagdo do valor de mercado de uma determinada
regido tem queda, em resposta, por exemplo, a novas construcgdes,
algum local que previamente ocupava uma posicdo inferior no
submercado pode se movimentar para cima em qualidade. Alguns locais
que originalmente poderiam ter sido vistos como uma 6tima escolha em
submercados de qualidade superior podem, entdo, perder seu valor.
Além disto, as mudangas com o tempo da oferta e da demanda em um
submercado, levam a uma complexidade devido a um sucessivo e
desigual grau de incrementos do nivel de qualidade dos submercados,
afetando também os submercados préximos. O ajustamento complexo
interno ao submercado ird mostrar sempre simultaneamente a elevacdo e
a queda no valor de mercado, na qualidade da residéncia e na qualidade
da vizinhanca (ROTHENBERG et al., 1991).

2.2.5 Equilibrio do mercado
Estudos sobre o comportamento do consumidor buscam entender

o equilibrio entre oferta e demanda do mercado habitacional. Watkins
(1998) verifica que submercados sdo gerados por processos complexos
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entre oferta e demanda, que refletem influéncias tanto estruturais como
espaciais.

Whitehead e Odling-Smee (1975) argumentam que o conceito
convencional de equilibrio de mercado € particularmente inapropriado
no mercado habitacional urbano, porque fatores como custo de transagao
e custo de informacgdo sdo importantes para este mercado. O objetivo
fundamental da pesquisa destes autores é o de desenvolver modelos
microecondmicos de comportamento, que combinados revelam as
relacdes do mercado. Para estes autores, juntar micro efeitos a andlise
macro com a introducdo de fatores ndo coletivos como distribui¢do da
renda, idade da residéncia ou distribui¢do da localizagdo é complexo,
mas pode ser util ao se trabalhar com o mercado econdmico da
habitacio.

Rothenberg et al. (1991) demonstram que submercados sdo
estdveis em uma série de cidades dos Estados Unidos, quando estudam a
dindmica da mudanca dos precos e a movimentacdo associada a
qualidade das moradias.

Mas, segundo Bajic (1985), em geral, os precos implicitos dos
atributos podem ou ndo refletir um equilibrio de curto prazo do
mercado. Rapidas mudancgas nos precos das residéncias mostram que o
mercado ndo estd em equilibrio de curto prazo, nem préximo, ji que
existe a possibilidade de se encontrar grandes diferencas nos precos
individuais dos atributos.

Tu (1997), no estudo das relacdes entre dois submercados
habitacionais, verifica que no longo prazo, teoricamente existem cinco
fatores importantes que podem influenciar precos nos submercados, que
sdo:

e Novos proprietdrios ocupantes das residéncias em estoque na
area. Como as novas residéncias tém precos mais altos que as
mais antigas, novos estoques deslocam para cima o preco da
residéncia no submercado. Novos estoques de residéncias
também melhoram o ambiente fisico da vizinhanga, a qual
pode atrair mais familias para a regido. Isto ird também
aumentar o preco;

e Renovacdo das residéncias. A reforma e melhoria das
residéncias antigas melhoram a qualidade destas, o que
valoriza o ambiente local, e assim, provoca aumento dos
precos das residéncias;

e A elevacdo e queda da economia. Ndo apenas a taxa de
emprego e o nivel de renda local, que podem atrair as familias
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imigrantes, mas também mudangas nos atributos do local
afetam os precos das residéncias;

¢ O desenvolvimento de sistema de transporte local. Isto altera a
acessibilidade ao centro de negécio ou centro da cidade, o que
ird influenciar as preferéncias das familias por residéncias
naquela drea, e, portanto, afetam o preco;

e Mudanca na estrutura demografica local e na preferéncia dos
compradores. O autor comenta que houve aumento do nimero
de pessoas solteiras em Glasgow e que isto aumentou a
demanda por residéncias pequenas, o que provocou um
aumento no preco deste setor.

Entretanto, ndo se tem evidéncias empiricas que, ao nivel de
submercados, como e em que extensdo esses fatores influenciam no
prego das residéncias.

2.3 Estudos sobre o mercado habitacional - natureza dos
submercados

As abordagens tedricas para explicar a segmentagdo do mercado
podem ser classificadas em teoria econdmica neocldssica ou
comportamental-cultural ou ainda de uma forma intermedidria entre esse
dois extremos. Na teoria econdmica neocldssica, uma drea urbana pode
ser segmentada se as preferéncias e/ou a renda das familias for diferente
com relacdo ao espago e acessibilidade, se ndo existirem outros fatores
substanciais em relacdo ao valor das residéncias. Além disto, a
abordagem sobre o uso da terra e preferéncias por determinados
ambientes podem ser vistos como uma explicacdo para a ocorréncia de
segmentacdo, € a segmentacdo dentro das dreas urbanas pode ser
baseada em mais fatores como o tipo de construg¢do ou atributos que
dominam as residéncias.

Os modelos culturais e comportamentais t€ém origem em fatores
socio-culturais e enfatizam a diversidade de composicdo das familias.
De acordo com a perspectiva construcionista a segregacdo € construida
socialmente, assim ela ndo existe, mas deve ser elaborada. As teorias
sobre o modo de vida e pratica de segregacdo sdo resultados de escolhas
sOcio-culturais dos consumidores. O que elas ttm em comum é que
surgiram como uma desaprovacdo da racionalidade do modelo
neocldssico e comecaram a ser difundidas a partir dos anos 1980.
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A teoria do desequilibrio local, diz que diferentes consumidores
tém preferéncias diferentes em relacio a moradia e face a grande
diversidade de alternativas de residéncias ndo se pode considerar o
mercado como homogéneo. Este desequilibio é ocasionado por fatores
espaciais e setoriais e pela diversificagao dos dois lados: do estoque e da
demanda.

2.3.1 Primeiros Estudos — conceito de substituiciao

A estrutura conceitual para andlise do mercado habitacional foi
desenvolvida por economistas dos Estados Unidos nos anos 1950 e 60, e
tem fnicio com o estudo de Rapkin et al. (1953, apud FISHER e
FISHER, 1954) que postularam que, em um amplo sentido, cada
unidade residencial dentro de um mercado habitacional pode ser
considerada uma substituta de qualquer outra unidade, mas que esta
visdo s6 pode ser mantida para uma andlise geral, pois as unidades
residenciais sdo diferenciadas pela localizagdo, tamanho, layout, ano de
construgdo, preco e outras caracteristicas, € nenhuma residéncia é uma
substituta perfeita de outra.

Substitutos, de adordo com Bourassa et al. (2007), sdo pares de
bens nos quais um aumento no preco de um deles, leva a um aumento na
demanda do outro. No caso da habitagdo que € um produto heterogéneo,
considera-se que os pares de bens com caracteristicas similares sdo
como substitutos préximos.

Para Fischer e Fisher (1954), existe um grau de substitui¢cio
muito préximo para certos tipos ou grupos de unidades residenciais,
quando competem entre si como alternativa para os compradores do
mercado habitacional. Consideram que, no mercado imobilidrio duas
unidades estdo no mesmo mercado se sdo substitutas, em algum grau,
entre si. Assim, apesar de nenhuma unidade ser uma perfeita substituta
de outra, quando o grau de substituicdo é proximo, podem ser incluidas
no mesmo mercado, e, se cada unidade dentro de um mercado local
pode ser considerada como substituta de cada outra, pode-se dizer que
todas as habita¢gdes formam um tinico mercado. Entretanto, esses autores
também consideram que esse ponto de vista pode ser mantido apenas em
uma andlise geral e com certa dificuldade, pois, salvo por uma grande
subdivisdo homogénea, as unidades habitacionais ndo sdo mercadorias
padronizadas.

Grigsby (1963, apud JONES et al., 2001) introduz o conceito de
submercados habitacionais em termos de substituicao, ao considerar que
um submercado é compreendido por um grupo de residéncias que
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representam substitutos relativamente préximos, mas nao substituiveis
por outro grupo de residéncias, e ndo necessariamente localizadas na
mesma regido. Galster (1996) cita que o mesmo autor analisa néo
apenas o comportamento das ligacdes entre vdrias caracteristicas da
residéncia, mas também a dindmica da mudanga do preco e da qualidade
destas para elucidar o fenomeno do filtering.

Para Rothenberg et al. (1991), também, no conceito central de
submercados o bem habitacdo tem substitui¢io relativamente proxima.
Considera que o padrdo de substituicdo estd ligado ao preco, custo
pretendido, desejdvel proximidade a utilidades, trabalho, e amigos,
qualidade ambiental, segregacdo étnica, e demanda por atributos
individuais das residéncias, como o nimero de quartos € o tamanho do
terreno.

Watkins (1998) cita que substituicio requer consumidores
indiferentes entre as caracteristicas da habitacdo - fisicas, atributos do
local e da vizinhanca - mas, que nestes primeiros estudos, as
caracteristicas fisicas, também citadas na literatura como caracteristicas
estruturais, foram consideradas mais importantes para a formacgdo de
submercados do que as demais.

Estes primeiros estudos introduziram o conceito de submercado
em termos de substituicdo, considerando que duas unidades
habitacionais estdo em um mesmo submercado se competem entre si
como alternativa para os consumidores deste mercado.

2.3.2 Modelos de equilibrio urbano

Com a contribui¢cdo de Alonso (1965), estudos empiricos e
teéricos do  mercado habitacional passam a utilizar modelos de
equilibrio da nova economia urbana com pesquisas desenvolvidas a
partir da observagdo de que a moradia e a acessibilidade ao emprego
eram itens ligados.

O autor acima desenvolve a teoria das trocas (trade-off), que tem
como ponto de partida a relacdo entre acessibilidade a residéncia e
precos. Utiliza um modelo simples de equilibrio espacial, no qual
considera que os consumidores, ao se mudarem para locais mais
distantes de seus centros de trabalho aumentam seus custos de
locomocdo, que, em contrapartida, sio compensados pelo menor custo
dos terrenos.

Alonso (1965) considera, em seu estudo, que a cidade ¢é
construida com um plano homogéneo, sem tracos caracteristicos, que o
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sistema de transporte é também homogéneo através de toda a cidade e
que existe apenas um centro, que € o centro de negdcios, onde todos os
empregos estdo concentrados. Conclui que, para um padrao de equilibrio
locacional, é necessario que a renda seja maior com o aumento da
distancia ao trabalho.

Wheaton (1977) revisa e atualiza o estudo de Alonso (1965), para
buscar o determinante do padrao americano renda-localizacdo, pois nas
areas urbanas das cidades americanas, as familias de renda média e alta
vivem em subtirbios mais longe do centro, e a mobilidade deles para
fora deixa as cidades segregadas ao dominio da pobreza, onde os mais
pobres pagam por servigos que se encontram deteriorados.

Os resultados deste estudo de Wheaton sugerem que, apesar de
um aumento da renda tender a gerar a locacdo nos subtirbios, no longo
prazo e com a competitividade do mercado, as diferencas dos precos de
terrenos da oferta acabam sendo pequenas e estatisticamente
insignificantes para justificar esse padrdo, assim, a suburbanizacdo das
classes média e alta nas cidades americanas é uma resposta do mercado
a exterioridades e incentivos fiscais da fragmenta¢do municipal.

Ball e Kirwan (1977), que também assumem que as
caracteristicas espaciais s30 mais importantes que as estruturais na
formacdo dos submercados, citam que pode surgir segmentacdo do
mercado se houver restricdes, para compradores ou vendedores, com
referéncia a determinadas 4reas geogréficas; restricdes para os
compradores, neste sentido, significa que estes ndo podem ocupar
determinadas regides ou também a falta de recursos ou de financiamento
para a compra do imdvel. No estudo destes autores sobre a abordagem
das trocas nas transagdes e a emergéncia de submercados, eles
consideram questiondvel colocar demasiada €nfase na acessibilidade
para explicar a distribuicdo espacial das habitagdes, pois, apareceu clara
evidéncia da importincia tanto de aspectos histéricos como de outros
derivados de politicas de planejamento sobre as caracteristicas da
distribui¢do espacial da oferta de habitacao.

A partir da década de 1980, o modelo de Alonso passou a ser
questionado por suas premissas, ou seja, a hipdtese de um mecanismo de
equilibrio estdtico que constitui a base da teoria, e também pela
suposicdo de que um mercado habitacional urbano pode ser visto como
um todo, no qual um conjunto tGnico de processos gera determinantes
comuns a todas as habita¢des do mercado.
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2.3.3 Heterogeneidade do produto — demanda por atributos

Lancaster (1966), com foco na demanda, desenvolve uma linha
da teoria microecondmica na qual a utilidade é gerada ndo pelo bem em
si, mas pelas caracteristicas dos bens. A esséncia da nova abordagem é
resumida em trés itens, cada um representando uma quebra com a teoria
tradicional: o bem, em si, ndo traz utilidade ao consumidor, ele possui
caracteristicas e essas caracteristicas promovem a utilidade; em geral,
um bem possui mais de uma caracteristica e vdrias caracteristicas sdo
compartilhadas por mais de um bem; bens em combinacdo podem
possuir  caracteristicas diferentes das pertencentes aos bens
separadamente. A aplicabilidade na habitacdo ¢ direta devido a
heterogeneidade do produto.

Para Maclennan et al. (1987), a partir da definicdo de Lancaster,
pode-se concluir que o estoque habitacional é dividido em grupos
distintos de produtos. A decisdo de comprar uma residéncia ao invés de
outras depende ndo sé do desejo pelas caracteristicas constituintes
destas, mas da condicdo relativa de cada um e do estoque.

De acordo com Malpezzi (2002), a residéncia €, neste sentido,
entendida como o “lar”, e as caracteristicas devem gerar conforto e bem
estar. Assim, os atributos do produto relativos a localizacio, ambiente
da vizinhanga e estrutura da residéncia, em conjunto ou isoladamente,
conferem ao produto uma combinacdo de caracteristicas, que sio
entendidas objetivamente ou subjetivamente pela demanda.

Jones (1979), que segue Lancaster (1966), cita que a habitagdo é
como um vetor de caracteristicas e atributos e que, quando as familias se
mudam, elas buscam satisfazer seus desejos e necessidades através dos
beneficios derivados dos vdrios atributos da nova residéncia.

A teoria de Lancaster (1966) foi criticada pela auséncia de um
embasamento tedrico, porém, mais tarde, foi formalizada por Rosen
(1974), que com enfoque nas caracteristicas dos produtos, enfatiza a
forma como ocorre a interagdo dos consumidores com uma estrutura de
caracteristicas da oferta. Em seu modelo de pura competicdo entre bens
heterogéneos, Rosen sugere que existem mercados implicitos para cada
atributos da residéncia, e que o pre¢o de equilibrio de longo-prazo é
estabelecido por cada atributo.

Com os trabalhos de Lancaster e Rosen tem inicio uma linha de
estudos econdmicos através de equacdes de regressdo do preco —
equacdes hedbnicas - que pressupde que o preco das moradias €
determinado pelo valor de cada caracteristica, fisica e espacial da
unidade habitacional. A aceitagdo econdmica da relacdo entre precos
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observados e caracteristicas dos produtos torna evidente que precos
diferentes entre os bens sdo reconhecidos como uma diferente
equalizac@o para um conjunto de alternativas que eles contém.

De acordo com Pasha e Butt (1996), Rosen (1974) ndo propde
nenhum método particular para estimagdo dos pregos, mas delineia uma
estratégia de modelagem, deixando a escolha do procedimento de
estimagdo para ser determinado conforme a aplicacdio em cada caso
particular.

2.3.4 Caracteristicas da oferta e da demanda

Para Straszheim (1975, apud GOODMAN e THIBODEAU,
2003), o preco das residéncias pode variar consideravelmente dentro da
drea metropolitana devido & heterogeneidade das residéncias do estoque,
e assim, a regido metropolitana deve ser segmentada em submercados
menores devido a fatores relacionados as caracteristicas da oferta de
residéncias. De acordo o mesmo autor (1975, apud MACLENNAN,
1977) certas caracteristicas individuais dos consumidores, como idade,
sexo ou ocupagdo, ou ainda a existéncia de discriminagdo racial, fatores
que podem influenciar a parte financeira de acesso a habitacdo, também
conduzem a uma segmentagcdo complexa do mercado.

Outros autores como Munro (1986), Schnare e Struyk (1976) e
Palm (1978) também entendem que ocorre segmentacdo do mercado
habitacional por certas caracteristicas das familias, como o nivel de
renda, e consideram que os compradores competem por uma parte
particular das residéncias do estoque.

Schnare e Struyk (1976) argumentam que a segmentacdo do
mercado habitacional ocorre quando a demanda das familias por uma
determinada estrutura fisica da residéncia ou relacionada a vizinhanca é
extremamente inflexivel, ou seja, altamente ineldstica e a preferéncia é
compartilhada por um ntmero de familias relativamente grande.
Consideram que, em alguns casos, demanda altamente ineldstica para
certos bairros ou tipos de grupos, junto com ofertas ineldsticas, podem
segmentar o mercado em um ndmero de setores independentes,
produzindo grandes diferenciais nos pregos dos atributos individuais das
residéncias e conseqilentemente no preco total por unidade de servi¢o da
habitacdo. Os autores consideram que, com a pronunciada segmentacio
do mercado, a andlise tradicional, em particular dos precos, que
considera o mercado habitacional dnico, se torna inapropriada.

A linha de pesquisa de Schnare e Struyk (1976), que consideram
que submercados t€ém origem justamente pela competi¢do insuficiente
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no mercado local, segue um ponto de vista que significa rejeicdo da
situacdo ideal assumida pela teoria neocldssica, que expressa a nogao de
que o mercado se ajusta para remover o desequilibrio entre oferta e
demanda, e que esse ajuste ocorre rapidamente. Nos testes, sem preco, a
segmentacdo € observada empiricamente com base em seis fatores:
prépria ou alugada; tipo de residéncia, nimero de quartos; e
caracteristicas qualitativas, recurso do financiamento, idade do estoque e
localizacao.

Para Bajic (1985), as principais razdes para a segmentacdo do
mercado sdo o alto custo do produto e a fixacdo locacional das unidades
residenciais. A interacdo destes dois fatores do bem habita¢do com a alta
inelasticidade da demanda por certas caracteristicas estruturais e da
vizinhanga pode criar vérios submercados independentes. Em seu
estudo, o autor inclui informagdes socioecondmicas das familias, como
a idade, escolaridade, renda normal e ndmero de criangas e adultos nas
residéncias, além de dados relativos ao sistema de transporte da regido e
caracteristicas fisicas das residéncias.

Goodman e Kawai (1982) examinam a demanda por habitagdo
por uma Otica especifica, com as varidveis, renda e preco, baseadas em
dados individuais das familias. Estes autores dividem a renda em
permanente e transitéria, sendo que na transitéria consideram fatores
humanos e outros, que denominam ndo humanos, de acumulagdo.
Constatam uma reducéo do efeito da renda permanente na demanda por
habitacdo quando as pessoas ja4 possuem bens anteriormente,
especialmente quando a familia j4 tem uma residéncia. Assim, concluem
que a separacdo, para cada classe de renda, em componentes
permanentes e transitérios melhora substancialmente o poder de predizer
a estimacdo da demanda por habitagdo. Concluem também, que a
demanda nfo é fungio apenas da renda e do preco da residéncia, mas
também de diversas caracteristicas das familias, como o numero de
membros, presenga ou nao de criangas em escola, raca e ainda de outras
varidveis que sdo relativas ao bem estar.

Quigley (1985) apresenta uma andlise empirica da escolha
habitacional baseada nas familias individuais e nas caracteristicas das
residéncias. O autor considera a escolha das familias em trés situacdes: a
escolha da residéncia dentro de uma regido de uma determinada cidade,
a escolha da vizinhanca dentro de uma cidade ou a escolha marginal de
servigos e atributos locais de qualquer cidade. Sdo incluidas medidas de
qualidade das residéncias, referentes ao tamanho, como ndmero de
banheiros e de quartos por pessoa, e também o valor que a familia gasta
com outros bens que ndo a habitacdo, o que é considerado através do
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célculo da renda mensal menos o custo com pagamento de aluguel. Os
resultados sugerem que a escolha da habita¢do pode ser mais sensivel a
variacdo da acessibilidade ao trabalho do que é indicado em modelos
mais restritivos de escolha das familias.

Harsman e Quigley (1995) comparam o nivel de segregacdo por
raca e por tipo de familia em duas cidades distintas, mas que possuem
mesmo nivel de renda e mesma composi¢do demogrifica, e pequena
variagdo na provisdo de servicos publicos. Consideram que a
classificacdo da populagdo por tipo de familia é correta (os tipos
incluem familias formadas por casais com ou sem filhos, adultos
solteiros morando sozinhos e por sexo, familias com parentes solteiros e
por sexo, e ndo familiares morando juntos sendo dois ou mais adultos).
Como resultado verificam que a segregacdo por classe de renda é
levemente menos pronunciada que a por tipo de familia e que, por
alguma razdo, as forgas para que haja segregacdo por tipo de familia sdo
maiores em uma cidade do que na outra.

Goodman (1981) nota que no processo de procura para compra
ou locacdo sdo examinadas as residéncias de uma determinada area, de
acordo com o preco, segregacdo racial ou proximidade desejivel a
amigos ou ao local de trabalho, e assim, caracteristicas do estoque
também podem introduzir uma segmentagao.

De acordo com Watkins (1998), a diferenciacido do produto ou a
existéncia de grupos ou subgrupos da demanda ndo sdo suficientes para
que exista um submercado mas, o submercado ird existir somente onde a
interacdo entre uma oferta segmentada e uma demanda diferenciada
conduzem a variagOes significantes no preco depois da padronizagdo por
complexidade do produto. Para o autor, ao se caracterizar sempre a
estrutura dos submercados de acordo com as variagdes da oferta, o lado
da demanda sera ignorado, ou seja, falha-se em reconhecer que
diferentes tipos de compradores provavelmente sairam de diferentes
classes de caracteristicas que dependem de suas necessidades,
preferéncias e recursos.

Segmentacgdo, de acordo com Bourassa et al. (1997), significa
diferentes tipos de bens sendo vendidos mercados totalmente distintos,
consumidores e produtores com preferéncias diferentes e precos
diversificados, e, também para Kauko (2004), a segmentacdo ¢&
identificdvel com base no estoque, na demanda e nos pregos.
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2.3.5 Dinamica do mercado

Jones et al. (1998) ressaltam a necessidade de que se entenda
melhor a estrutura do mercado habitacional, como ele opera e sua
dindmica, com o propdsito de estabelecer se existem precos
significantemente diferentes para residéncias padronizadas nos
diferentes submercados e verificar se existe dinAmica destes, ji que a
teoria sugere que mudangas no padrdo relativo de preco entre
submercados podem revelar que partes do mercado estdo sujeitas a uma
pressdo maior da demanda. Consideram que a mudanca das familias
entre os submercados ocorre principalmente porque elas desejam uma
residéncia de um padrao superior ou inferior aquela onde residem e nao
conseguem encontrar o imével no mesmo submercado.

Os autores acima verificam que, no periodo do estudo, o aumento
de 46% no preco das residéncias no submercado do oeste da cidade de
Glasgow, na Escécia, comparado com apenas 8% no sudoeste pode
refletir excesso de demanda para o oeste. O resultado tem varias
implicacdes, pois a evidéncia suporta um esquema de defini¢do e
identificacdo raramente utilizado, que sugere que os submercados sio
gerados por um processo complexo em que a dindmica da oferta e da
demanda estdo ligadas ao processo de escolha da residéncia e no
desenho urbano. Visto que a limitacdo do estoque é determinada, ao
menos em parte, por politicas de planejamento publico na cidade onde
se deu o estudo, consideram, ainda, que os profissionais ligados ao
planejamento urbano poderiam monitorar o mercado habitacional.

Os mesmos autores consideram que os testes estatisticos que
costumam ser adotados tradicionalmente para andlise do mercado
habitacional se mostram incompletos e insuficientes para a determinac¢ao
de submercados e assim, entendem que os padrdes de mobilidade das
familias devem ser incluidos nas andlises. Em outro estudo Jones et al.
(2004), examinam novamente a 4rea urbana de Glasgow e verificam que
€ possivel demonstrar que os submercados habitacionais tendem a ser
independentes entre si e que a inclusdo da mobilidade das familias
forneceu uma justificativa adicional para a existéncia de submercados.

Outro fator relacionado a dindmica do mercado foi verificado por
Gabriel (1984) no estudo do desenvolvimento das cidades de Israel,
visto que, mesmo com a tentativa de integrar os imigrantes de regides
distintas como Africa, Asia e Europa, padrdes de desenvolvimento
indicam que ocorreu a estratificacdo dos bairros de acordo com a origem
da populacio, data de imigracdo e condicdes locais de habitacao.
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O mesmo autor cita que as dreas habitacionais metropolitanas néo
sdo freqiientemente caracterizadas por um grau de substituicio com
convergéncia dos precos dos atributos para uma constante, como em um
modelo de equilibrio. Com respeito a isso, a demanda das familias por
uma vizinhanca particular ou por caracteristicas estruturais da habitagdo
pode ser relativamente ineldstica. Em conjunto com restricdes na oferta
por atributos da habitaco, emerge a segmentacdo do mercado.

Gabriel segue estudo de Schnare e Struyk, porém a conclusio é
diferente, ou seja, de que o mercado € segmentado, mas no caso do
desenvolvimento de Israel, a formagao e a defini¢do das vizinhangas e a
divisdo em regides refletem caracteristicas sociais € econdmicas de
grupos de imigrantes. O resultado obtido enfatiza a importancia da
segmentacdo do mercado habitacional em um contexto substancialmente
diferente dos estudos anteriores.

Galster (1997) utiliza a estrutura dos submercados para analisar a
dindmica do mercado, com modelos que fornecem a disponibilidade de
habitacdes pode-se comparar a efetividade de politicas de iniciativas do
lado da demanda versus iniciativas da construcio, do lado da oferta, e no
centro desta estrutura estd a idéia de que o mercado se ajusta nos dois
caminhos. Verifica que hd um espaco para um ajustamento independente
da oferta e da demanda interiormente ao submercado e que existe uma
substituicdo entre submercados quando as familias mudam de
residéncia. O autor argumenta que politicas direcionadas a submercados
particulares podem iniciar uma cadeia de ajustamento tanto
internamente como entre estes submercados.



3 - ECONOMETRIA ESPACIAL

Anselin (1988) define econometria espacial como um conjunto
de técnicas que tratam das peculiaridades causadas pelo
posicionamento espacial - os efeitos espaciais - e promovem uma
maneira de se encontrar especificacio apropriada na andlise estatistica
de modelos regionais. Os efeitos espaciais sdo de dois tipos, a saber,
autocorrelag@o espacial e heterogeneidade espacial.

A econometria espacial € relevante no estudo do mercado
habitacional porque leva em conta explicitamente, nos modelos, a
influéncia da localizacdo espacial. A andlise de regressdes € a técnica
mais freqilentemente utilizada desde os anos 1970, mas a influéncia
dos efeitos espaciais s6 foi adicionada aos estudos nos anos 1990 e, de
acordo com Anselin (2002), tém recebido mais aten¢do nos ultimos
anos.

Na modelagem hedo6nica, uma técnica matemadtica de regressao,
formalizada por Rosen (1974) para aplicacdo na andlise do mercado
habitacional, considera-se que uma residéncia é formada por um
conjunto de atributos, e cada um contribui para a formacdo do preco da
propriedade. Os atributos, individualmente, ndo tém precos explicitos,
mas precos implicitos atribuidos pelo mercado, que podem ser
considerados como sendo os precos hedonicos dos atributos.
Considera-se que o preco explicito de uma propriedade particular é a
soma dos precos heddnicos dos vdrios atributos contidos no conjunto.

As regressdes envolvem trés tipos de atributos: estruturais,
relativos as caracteristicas fisicas da residéncia; espaciais, de dois
tipos, um relativo a localizacdo ou acessibilidade, e outro relativo a
vizinhanga, ou seja, as caracteristicas das propriedades vizinhas. A
inclusdo de varidveis representando vdrios atributos pode ocasionar
multicolinearidade, autocorrelacio espacial e heterocedasticidade.
Esses modelos podem ser utilizados para identificacdo da influéncia de
certos fatores no preco das propriedades, porém, de acordo com
Anselin (1988), modelos hedonicos de precos de residéncias que nio
levam em considera¢do a autocorrelagdo espacial podem conter pouca
especificacdo e levar a conclusdes erradas. Estudos hedonicos que
consideram aspectos espaciais estdo no campo da econometria espacial
que é um subcampo da estatistica espacial.
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Os modelos espaciais sdo especificados por regressdes lineares
com interdependéncia espacial, o que inclui a observa¢do da relacdo
entre cada unidade com aquelas que sdo suas vizinhas. Isto se baseia na
primeira lei da geografia enunciada por Tobler em 1970, que diz que
tudo tem relagdo com tudo mais, porém, o que estd proximo estd mais
relacionado. Anselin e Bera (1998) citam que a dependéncia espacial é
aregra € nao a excegao.

O desenvolvimento da estatistica espacial ocorreu pela
necessidade de quantificacdo da dependéncia espacial presente em um
conjunto de geodados, que sdo dados que estdo vinculados a sua
localizagdo geografica. Segundo Anselin (1992), a caracteristica da
andlise estatistica de dados espaciais é ter seu foco em identificar
padrdes espaciais de lugares e valores, verificar associacdo espacial
entre eles e a variacdo sistemdtica do fendmeno por localizagdo. Ele
ainda ressalta que estes padrdes espaciais, conhecidos como efeitos
espaciais, afetam a validade dos métodos estatisticos tradicionais.

No modelo cléssico de regressio linear o pressuposto é que 0s
erros devem ser homocedasticos e ndo autocorrelacionados. Assim, o
modelo de regressdo linear tradicional tem a limitacdo de ndo ter a
capacidade de controlar efeitos espaciais, j4 que o pressuposto seria
violado (Almeida e Haddad, 2004).

O padrdo da interacdo no espaco econdmico tem uma natureza
multidirecional o que produz efeitos espaciais: a heterogeneidade
espacial e a autocorrelagdo espacial. A heterogeneidade diz respeito a
aspectos da estrutura socioecondmica no espago, ocasionando
diferentes respostas dependendo do lugar. Na autocorrelagdo espacial o
valor de uma varidvel de interesse em uma certa localidade, depende
do valor dessa varidvel nas localidades vizinhas.

Em um estudo para residéncias alugadas, com dois dormitérios,
na cidade de Sdo Paulo, Hermann e Haddad (2005) consideram que um
imével seja um bem heterogéneo composto de vdrias caracteristicas
fisicas da residéncia e atributos de sua localidade, ou seja, distancia e
acessibilidade ao centro urbano, além de caracteristicas naturais como
areas verdes e outras, que consideram amenidades urbanas, tais como
transito, polui¢do e segurancga. O resultado obtido pelos autores aponta
maior importincia para os itens ligados a localizacdo distincia e
acessibilidade ao centro no valor do aluguel.

Além dos estudos sobre o mercado habitacional, a econometria
espacial tem sido aplicada em outras dreas do conhecimento, com
estudos ligados a agricultura, onde aspectos fisicos do local com o tipo
de solo e clima, que podem facilitar o cultivo de certos produtos, € o
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vento que pode ser responsdvel pelo espalhamento de sementes nas
localizades contiguas, evidenciam a ocorréncia de autocorrelacdo
espacial. Estudos sobre criminalidade, pobreza, mortalidade infantil e
difusdo de tecnologia também tém utilizado a econometria espacial
para explicar a similaridade de fendmenos em locais préximos. Ainda
alguns estudos ligados a proliferacdo de doencas, que utilizam ao invés
da distancia, a conectividade entre pontos, podem ilustrar a amplitude
de aplicagdo da andlise exploratdria de dados espaciais (AEDE).

3.1 Autocorrelacao espacial

Na estatistica cldssica, o conceito de correlacdo diz respeito a
relacdo de duas varidveis, ou seja, mede a concentragio de uma
varidvel com relag¢do a concentra¢do da outra, de modo que, quando as
concentracdes das duas aumentam simultaneamente, a correlacdo €
positiva, e quando as duas variagdes nas concentracdes tém sentidos
contrdrios é negativa. Na estatistica espacial, os padrdes de associacdo
sdo diferentes da convencional, pois a correlag@o se refere ao conceito
de vizinhanca e mensura a semelhanga entre o valor de uma varidvel
em uma drea e o valor da mesma varidvel em dreas consideradas
vizinhas.

Autocorrelagdo espacial, ou dependéncia espacial, significa que
o valor de uma varidvel, como o preco de um imével, em uma certa
localidade depende do pre¢o dos imdveis nas localidades vizinhas. A
autocorrelac@o pode estar associada, a baixa especificacdo dos modelos
estatisticos, pela auséncia de varidveis importantes ou ao uso de
fun¢des inadequadas que ndo capturam os efeitos das caracteristicas no
preco.

No mercado habitacional, a autocorrelacdo espacial ocorre
especialmente por causa das caracteristicas das residéncias. Pode-se
verificar que residéncias proximas tendem a ter semelhancas fisicas,
como a drea ou a idade da construcdo, além de atributos do local em
que se situam também semelhantes, e assim, as familias que residem
em uma mesma vizinhanga utilizam as mesmas estruturas urbanas. De
acordo com Gillen et al. (2001), estas familias seguem padrao de trocas
parecido, sugerindo também que os padrdoes de acessibilidade sdo
similares.

Na andlise de dependéncia espacial, busca-se verificar a
associacdo que depende, especialmente, da distancia, mas que pode ser
representada também pela conectividade, como o tempo ou custo de
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deslocamento entre os pontos, ou seja, o termo “vizinho” esta baseado
no padrdo espacial adotado.

Na maioria dos estudos do mercado habitacional sobre a
autocorrelacdo espacial, assume-se que esta € isotrdpica, isto €, que é
funcdo apenas da distdncia. Gillen et al. (2001) verificam que a
autocorrelacdo dos pregos das residéncias, bem como a dos residuos de
equacdo heddnica de pregos € anisotrdpica, pois sofre influéncia nédo sé
da distancia, mas também da direcio que as separa, € que a
autocorrelagdo é maior em direcdo ao centro da cidade ou centro de
negocios e em direcdo a grandes vias de transporte. Porém, de acordo
com Tu (2007), se isto for considerado, a andlise torna-se complexa,
pois demanda que se conheca como a dire¢do estd condicionada, e ao
se assumir que o processo ¢ isotrépico e estaciondrio, o significado da
média e variancia de cada residuo distribuido € constante para todos os
locais e a correlag@o entre os residuos € funcdo apenas da distincia que
separa as propriedades.

E importante que se detecte a ocorréncia de autocorrelagdo
espacial nos modelos, pois isto pode implicar que o modelo de
regressdo  especificado tenha estrutura autoregressiva, com
dependéncia ndo linear entre as varidveis dependentes e independentes
ou que uma ou mais varidveis regressoras importantes estejam
faltando. De acordo com Anselin e Bera (1998), a presenca de
dependéncia espacial em dados georreferenciados deve ser utilizada ao
se procurar uma melhor adequacido de modelos, mas também quando o
objetivo € a interpretacdo de como a forma de interacdo espacial estd
relacionada ao processo econdomico e social que existe por tras.

E possivel se destacar duas fontes de dependéncia espacial: em
primeiro lugar, erros de medida para observacgdes em lugares contiguos
podem causar dependéncia no espaco; em segundo lugar, a existéncia
de uma variedade de modelos de interacdo social introduz dependéncia
entre os agentes econdmicos num sistema, como em processos de
difusdo de tecnologia ou de imitagcdo (ANSELIN, 1988).

A autocorrelagdo do tipo erro espacial aparece quando existe
correlagdo espacial no erro das varidveis explicativas ou varidveis
omitidas, como é o caso de varidveis ligadas a poluicdo ou barulho,
que estdo associadas a todas observagdes de uma vizinhanga, mas sio
dificeis de se medir ou de se saber o quanto podem influenciar nos
precos das residéncias. Este tipo de autocorrelacdo também pode ser
ocasionado por erro de medida das varidveis, que podem estar
vinculadas a divisdes artificiais da unidade geogrifica que nio
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coincidem com a verdadeira dimensdo do fendmeno observado, ou
ainda, a pouca especifica¢do da funcao utilizada.

A autocorrelacdo espacial positiva indica similaridade, pois
ocorre quando valores altos - ou baixos - de uma varidvel tendem a se
agrupar no espaco, enquanto a negativa indica que, em determinado
local, os vizinhos apresentam valores diferentes. Verifica-se uma
autocorrelacdo espacial positiva, quando valores de certa varidvel -
como a varidvel residuo do preco de modelos heddnicos - tendem a se
agrupar aos similares das observacdes adjacentes, formando clusters.

3.2 Heterogeneidade espacial

Além da dependéncia espacial, verifica-se um segundo tipo de
efeito espacial, a heterogeneidade, que se refere a unicidade de cada
lugar, ou seja, a diferenciacdo espacial ou regional. Cada localizacdo é
possuidora de caracteristicas tnicas, assim, a heterogeneidade estd
associada a uma auséncia de estabilidade do comportamento das
varidveis sobre o espaco, e 0s parimetros que caracterizam as unidades
variam com a localizagdo.

Heterogeneidade espacial se refere a variagdo na relagdo através
do espago ou a uma variacdo sistemdtica de comportamento de um
certo processo no espago. Isto geralmente provoca heterocedasticidade
nos termos do erro, o que viola um pressuposto do modelo classico de
regressdao (CAN, 1990).

Os parametros das equacdes heddnicas de precos de residéncias
sdo estimados usualmente pelo método dos minimos quadrados
ordindrios e neste procedimento assume-se que os residuos sdo
independentes e uniformemente distribuidos, com média zero,
varidncia constante e covaridncia zero. Quando os residuos estdo
espacialmente correlacionados, o pressuposto € violado, ji que a
covariancia ndo é zero e a estimacdo deixa de ser eficiente e assim, os
parimetros devem ser estimados por um modelo que leve em
consideracdo a autocorrelacio espacial.

De acordo com Gillen et al. (2001), os residuos dos precos
podem estar espacialmente autocorrelacionados por trés motivos:
primeiro, porque as externalidades em uma regido influenciam o valor
de mercado das residéncias vizinhas de maneira similar. Thibodeau
(1990, apud GILLEN et al., 2001) demonstrou que a construcdo de
grandes edificios de escritérios reduz o valor de mercado das
residéncias que se situam nas suas imediag¢bes, em cerca de quinze
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porcento. Segundo, que outras informacgdes sobre estrutura e
caracteristicas do local ndo sdo facilmente obtidas e também ficam
excluidas nos estudos, como a qualidade do ensino ou taxa de
criminalidade em uma regido que sdo dificeis de se observar. Além
disso, as informagdes socioecondmicas e demogrificas sdo obtidas
pelo censo que s6 € realizado a cada dez anos. Quando as equacdes
hedonicas sdo utilizadas nos modelos de precos das residéncias, o
residuo conterd informacdes destas caracteristicas que ndo foram
observadas. Em terceiro lugar, mesmo em uma situacdo ideal onde
todas as caracteristicas estejam disponibilizadas, ¢ dificil se ajustar um
modelo especificamente correto, como o caso de se especificar
corretamente o quanto a qualidade das escolas influencia o prego das
residéncias.

Informagdes sobre os determinantes das externalidades da
vizinhanga no mercado residencial sdo dificeis de se obter,
conseqiientemente estas varidveis ficam omitidas nos estudos
empiricos sobre o preco das habitagdes. A baixa especificacdo dos
modelos pode contribuir para a autocorrelagdo espacial dos residuos
dos precos das equacdes hedOnicas das habitacdes. Vadrios
pesquisadores (Goodman e Thibodeau, 2003; Bourassa et al., 2007;
Long et al., 2007; Bourassa et al., 2008) desenvolveram modelos de
precos heddnicos para habitacdo que examinam a autocorrelagdo
espacial dos precos e dos residuos dos precos das residéncias.

A heterogeneidade espacial diz respeito a aspectos da estrutura
socioecondmica do espago geogridfico (ANSELIN, 1988). A
instabilidade estrutural no espaco pode ser observada na forma de
coeficientes das varidveis do modelo que variam conforme a
localizacdo, de variancia ndo constante dos erros (heterocedasticidade)
ou da existéncia de formas funcionais diferentes para determinados
subconjuntos de dados. Nesse caso, a conseqiiéncia prdtica é a
inadequacdo de se ajustar um mesmo modelo teérico para todo o
conjunto de dados. Se a localizacdo das observacdes for o fator
determinante da instabilidade, a estrutura espacial, ou seja, a
heterogeneidade, deve ser considerada explicitamente, e as ferramentas
econométricas tradicionais ndo funcionam (PERUZZO TRIVELLONI
e HOCHHEIM, 2006).

Recentemente, em estudos referentes a autocorrelacio espacial,
estd em foco, especialmente nos Estados Unidos, o desenvolvimento
de ferramentas de andlise que utilizam as coordenadas de localizagdo,
com o objetivo de melhorar a acuidade e realismo dos modelos.
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3.3 Matriz de pesos espaciais — W —

Em amostragens transversais, onde ndo se considera a variagcao
dos dados em relacio ao tempo, fendmenos de heterogeneidade
espacial e autocorrelacio espacial podem ser considerados
equivalentes e ndo hd informacdo suficiente para se estimar a matriz de
covariéncias diretamente dos dados. E necessdrio que se imponha uma
estrutura para essa matriz, e se crie um conceito de operador espacial
de defasagem, com defini¢do de uma matriz de pesos espaciais (W)
para definir a estrutura de covariancia dos dados de vizinhanca de cada
observagdo. O operador espacial calcula a média ponderada da varidvel
na vizinhanga para cada observacdo por meio de pesos que
representam a covariancias entre dois elementos (PERUZZO
TRIVELLONI e HOCHHEIM, 2006). Assim, para uma certa varidvel
y, a matriz de pesos espaciais Wy é a média ponderada do valor da
varidvel y da vizinhanca.

Vizinhanga, na autocorrelaciio espacial ou associa¢do espacial
pode ser entendida como uma tendéncia de que o valor de uma varidvel
associada a uma determinada localizacdo assemelha-se mais ao valor
de amostras vizinhas suas do que ao restante das localizagbes, em um
conjunto amostral. Nesse sentido, considera-se que, em um conjunto de
entes geogrificos, ou seja, pontos, linhas ou poligonos, as varidveis
com valores similares tendem a estar préximas e pode ser formado um
aglomerado ou cluster.

De acordo com Gillen (2001), a autocorrelagdo espacial dos
precos, assim como a dos residuos dos precos, € funcio da distancia e
da dire¢do que separa as residéncias. Mas a inclusdo da dire¢do além
da distdncia nos modelos, torna a andlise complexa e assim, nos
estudos do mercado habitacional, ndo se considera usualmente esta
dimensdo e busca-se verificar a associacdo que depende,
especialmente, da distancia (TU, 2007). Na andlise de dependéncia
espacial, a associacdo pode ser representada, também, pela
conectividade, como tempo ou custo de deslocamento entre os pontos,
ou seja, o termo “vizinho” estd baseado no padrdo espacial adotado. De
acordo com Peruzzo Trivelloni e Hochheim (2006), a matriz de pesos
espaciais W influencia fortemente os resultados dos modelos.

A defasagem espacial ocorre quando a dependéncia € originada
pela interag@o espacial da varidvel dependente, como no caso em que o
preco de uma unidade residencial que influi na determinagéo do prego
dos vizinhos.
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3.4 Estudos sobre heterogeneidade do mercado habitacional —
segmentacio

A heterogeneidade na determinacdo dos precos das residéncias
através da identificacio de submercados tem sido abordada
considerando essa como um caso especial da segmentacdo. O maior
problema metodoldgico, neste caso, é como delinear os submercados.
Na literatura, isto tem sido abordado de varias formas, buscado
relacionar este delineamento com os limites politicos, como dados do
censo e codigo postal das regides, ou entdo pela determinagdo das
dreas definidas pelos agentes do mercado. Contudo, diversos autores
tém abordado em seus estudos técnicas estatisticas de delimitar os
submercados, através dos modelos que consideram o agrupamento das
residéncias de acordo com suas caracteristicas e preco (ANSELIN,
2008).

O foco do estudo de Goodman (1981) é verificar qual deve ser o
melhor esquema para se dividir uma 4rea metropolitana. Sao
experimentadas vdrias configura¢des de submercados para comparar
coeficientes de precos heddnicos com os obtidos em testes de
equilibrio de longo prazo. A andlise da covaridncia dos precos
hedonicos residuais é combinada com o comportamento dos precos das
residéncias de uma determinada drea geografica, para discutir as
variacdes de precos dentro de uma area metropolitana.

De acordo com Goodman (1981), possiveis consumidores e
locadores examinam as habitacdes apenas em uma regido limitada, por
causa do custo da procura, por discriminagdo racial ou pelo desejo de
proximidade de amigos ou do local de trabalho, e este comportamento
tende a reduzir a pressdo por uma uniformidade do preco da habitagdo
no mercado como um todo.

Tu (1997) apresenta uma estrutura simples, em dois niveis, para
submercados habitacionais. No primeiro nivel os submercados sdo
ligados a vizinhanca e se distinguem por seus componentes espaciais, e
irdo existir se houver persisténcia significativa de disparidades
hedonicas nos precos da habitagdo, em relacdo aos seus componentes
“chave” espaciais e os da vizinhanca. No segundo nivel, as residéncias
pertencentes a cada submercado espacial sdo agrupadas de acordo com
suas caracteristicas nfo espaciais, como o tamanho. Se, dentro dos
submercados espaciais, os grupos de produtos tiverem diferencas
significantes em seus precos em relacdo a caracteristicas “chave” eles
pertencem a submercados distintos estruturalmente. As carateristicas
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“chave” sdo as que trazem contribuicdo significante para as diferencas
entre as residéncias. As residéncias dentro de cada submercado devem
ser semelhantes em termos de suas caracteristicas “chave”.

Informagdes sobre o preco adicionadas ao endere¢o de cada
propriedade, podem possibilitar o uso de um sistema de informacdes
geograficas para calcular vérias medidas de proximidade, incluindo
medidas que podem ser utilizadas em modelos de dependéncia espacial
(BOURASSA et al., 1997).

Goodman e Thibodeau (1998) definem submercados
habitacionais como zonas geogréficas em que o preco da habitacdo,
por unidade de servigo, é constante, e consideram que a segmentagdo
pode ser atribuida a caracteristicas individuais das residéncias, a
atributos do local ou a caracteristicas da vizinhanca. No estudo destes
autores, o principal objetivo € identificar as dreas geogrificas onde o
preco das habitagdes € constante. Constatam que as familias t€m
preferéncia explicita com relacio aos atributos de certos locais, como o
ensino publico da regido, e assim, o mercado habitacional ¢é
segmentado com relacdo aos servicos de cada regido.

A teoria locacional da habitagdo, que tem base na teoria de
Alonso (1965) propde que o consumidor permuta o preco da residéncia
por custos com transporte quando escolhe onde morar. Para reduzir os
gastos com transporte, as propriedades sdo desenvolvidas préximas a
grandes avenidas que levam ao centro de negdcios. Este padrao de
desenvolvimento habitacional pode resultar em forte autocorrelagio
espacial nos precos das residéncias e nas equagdes heddnicas de precos
dos residuos ao longo das principais vias de ligacdo e na direcdo do
centro de negdcios.

Bourassa e Hoesli (1999) consideram que as trés principais
dimensdes em submercados habitacionais estdo relacionadas as
caracteristicas fisicas das residéncias, caracteristicas da vizinhanga
(sécio-econdmicas e outras) e acessibilidade ao centro da regido
metropolitana.

Tu (1997) comenta que as forcas que direcionam cada
submercado podem ser diferentes, pois a estrutura de um submercado
ou mercado local e sua evolucdo estdo relacionadas a mudanca da
populacdo local. As mudancas no tamanho da familia, na estrutura
familiar e no estilo de vida irdo moldar as preferéncias dos
compradores e irdo criar uma nova demanda para os diferentes tipos de
habitacdo. Nesta pesquisa, o autor investiga a ligacio entre o mercado
habitacional local que as familias escolhem para morar e outras regides
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urbanas. Discute a descoberta de um sistema de equilibrio das
residéncias no mercado habitacional local, e as razdes determinantes
do equilibrio estdvel de curto prazo, assim como os padrdes de
evolucdo do equilibrio de longo prazo, para explorar algumas
possibilidades de ligacdo entre o desenvolvimento dos submercados e
do mercado habitacional global.

O mesmo autor ressalta que o desenvolvimento urbano, como
mudanca dos locais onde existe oportunidade de emprego e
regeneracdo de dreas urbanas, orienta padrdes de migragdo intra-
urbana e remodela a distribuicio das residéncias e pode ainda
influenciar o tamanho da cidade. O desenvolvimento de um sistema de
transportes local, em geral, também estd relacionado com a evolugéo
do sistema residencial local, porém ndo se sabe em que grau esta
relacdo acontece. Conclui que o estudo da estrutura dos submercados
locais e suas propriedades em comparacdo com o desenvolvimento do
mercado habitacional global pode conduzir a um novo entendimento
do complexo sistema urbano.

Tu (2000), em um trabalho sobre o mercado habitacional da
Austrédlia chega a duas conclusdes importantes: primeiro, que existe
um certo nimero de relacdes sélidas entre os precos reais nacionais da
habitacdo e alguns fatores econdmicos e que, quando ndo hd recessao,
o saldrio, as taxas nominais para financiamento hipotecdrio, a taxa de
desemprego e atividades da constru¢c@o habitacional sdo as principais
forcas motrizes do mercado habitacional nacional. O autor conclui que
o mercado habitacional australiano é altamente segmentado, ou seja,
compreende uma série de submercados habitacionais regionais, que
sdo impulsionados essencialmente por fatores econdmicos
internos. Trés importantes implicagdes podem ser derivadas das
conclusdes acima: que a segmentacdo do mercado habitacional
australiano em um nivel subnacional ocorre porque o mercado da
habitacdo e dinidmicas do desempenho do preco da habitagdo sdo
determinados pelo desempenho econdmico e hd disparidade no
desempenho econdmico regional; que a politica habitacional nacional
pode ndo ter o mesmo impacto sobre as diferentes capitais, e que
devem ser consideradas as disparidades regionais devido aos diferentes
padrdes de dindmica regional do mercado habitacional e que o modelo
nacional de precos para residéncias pode ndo representar modelos do
preco regional da habitacao.

Goodman e Thibodeau (2003) realizam uma andlise do
submercado baseada em dados de setores censitdrios e cédigo postal
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das residéncias, e concluem que os submercados obtidos com
utilizacdo dos codigos postais foram bem caracterizados e os
resultados reduziram a varidncia, o que os autores consideram um
beneficio importante deste estudo.

O estudo de Bourassa et al. (2003) tem como objetivo testar se
as previsdes de valor heddnico sdo comprovadamente perfeitas quando
um mercado € subdividido em submercados. Os autores comparam
submercados de determinadas localiza¢des divididos por faixa de valor
com outros divididos por mesma faixa de valor mas nido contiguos.
Argumentam sobre a importancia do tamanho da amostra e outras
varidveis estatisticas da localizacdo utilizadas. Utilizam dados sobre
operagdes realizadas da cidade de Auckland, Nova Zelandia e
confirmam a importdncia da localizacdo e a importincia da
segmentacdo do mercado na determinacio do valor do imdvel.

Maclennan (1977) analisa a hip6tese implicita feita em estudos
hedonicos de precos do mercado habitacional e conclui que a técnica
pode ser aplicada apenas em cidades com extensa andlise estdtica
quando os dados da amostra sdo capazes de desagregacdo do
significado.

Goodman e Thibodeau (2007), em um novo estudo, avaliam
uma questdo importante relacionada a construcdo de submercados: se
areas geograficas precisam ser espacialmente adjacentes para serem
consideradas no mesmo submercado ou ndo. Consideram que o
consumidor, quando toma a decisdo de comprar uma moradia, ndo
necessariamente limita sua escolha a dreas espacialmente concentradas
e pode procurar similaridade de precos em vizinhancas localizadas
através da drea metropolitana. Examinam duas alternativas para
delinear submercados: uma que combina regides adjacentes em dreas
com transacdes com dados suficientes para estimar pardmetros de
equacdes de precos heddnicos e a segunda que permite
descontinuidade espacial em submercados.

Tu et al. (2007) deixam que os dados definam a segmentagio
urbana residencial, substituindo as delimitagdes convencionais
administrativas, ou qualquer outra delimitagdo pré-definida usada na
literatura de submercados imobilidrios. O estudo é experimental e
representa uma das primeiras tentativas de investigar a segmentag@o no
mercado habitacional através autocorrelacdo espacial do preco. Os
dados de transagdes de imdveis sdo utilizados com aplicacdo de uma
fungdo hedonica convencional. Os resultados sdo comparados com 0s
obtidos em estudos anteriores sobre a estrutura dos segmentos do
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mercado habitacional de Singapura. O teste utilizado mostra que esta
estrutura de submercados pode melhorar a precisdo da previsdao de
precos em 17,5% em relagcdo aos definidos em estudos anteriores que
utilizavam limites pré-definidos realizados na mesma 4rea.



4 - METODOS PARA A SEGMENTACAO DO MERCADO
HABITACIONAL

4.1 Identificacao dos submercados habitacionais

Watkins (1998) discute que através da literatura sobre o mercado
habitacional hd uma imprecisdo considerdvel na conceitualizacdo de
submercado. As vdérias defini¢cdes, os critérios de demarcagdo, as
diferentes técnicas estatisticas empregadas e ainda o fato de que os
estudos utilizam dados de regides diferentes e diversos periodos de
tempo tém impedido o desenvolvimento de uma abordagem analitica
coerente. Com dados do mercado habitacional de Glasgow sdo
comparadas vdrias definicdes alternativas e esquemas de identificacao.
Fica evidente a importincia dos submercados e que estes possuem,
simultaneamente, dimensdes espaciais e estruturais.

De acordo com Goodman et al. (2007) é importante que se
entenda como as regides metropolitanas sdo repartidas em submercados
habitacionais por vdrias razdes. Primeiro, conhecendo as propriedades
dos submercados pode-se aplicar modelos estatisticos para melhorar a
estimacdo do preco das residéncias. Segundo, a identificacdo das
fronteiras dos submercados dentro das dreas metropolitanas melhora a
modelagem espacial e temporal de variacdes dos precos. Terceiro, um
melhor conhecimento dos submercados aumenta a habilidade em se
calcular o risco associado ao investimento em imoveis. Finalmente,
informagdes sobre as delimitacdes dos submercados podem reduzir o
custo da procura de iméveis para os compradores.

O conceito original de submercado considera que a segmentagio
do mercado ocorre quando o mercado de um certo bem € subdividido
em grupos homogéneos de consumidores (Kotler, 1999). A segmentacao
€ uma forma utilizada pelo produtor para atingir determinados grupos de
consumidores através da diferenciacao de um produto (SMITH, 1956).

Mas, para que um submercado exista, ndo € suficiente a
diferenciacdo do produto ou a existéncia de diferentes grupos de
consumidores. Deve haver uma interacdo entre oferta segmentada e
conduta diferenciada da demanda a varia¢des significantes do prego para
produtos padronizados. N@o se pode ignorar as ligacdes que ocorrem
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entre as caracteristicas dos consumidores e dos produtos, porém,
freqiientemente, se conceitualiza a estrutura do mercado habitacional de
acordo com a oferta, ou seja, pelas caracteristicas dos produtos
(WATKINS, 1998).

Para Fisher e Fisher (1954), o mercado imobilidrio pode ser
dividido de acordo com o wuso, tipo de posse, localizagdo ou
caracteristicas fisicas. Quanto ao tipo de uso, o mercado habitacional
inclui apenas as unidades do estoque que sdo usadas preferencialmente
para propdsitos residenciais, e estas ndo pertencem ao mercado
comercial ou ao de escritdrios, pois ndo sdo substitutas das unidades
destes outros mercados; quanto ao tipo de posse, o imdvel pode ser
ocupado pelo proprietirio ou alugado. Vdrios servicos devem ser
consumidos no préprio lugar, assim, o mercado local fica confinado a
certas areas restritas: em relagdo a localizacdo considera-se o estudo de
certas regides, como os bairros ou toda uma regido metropolitana. O
mercado habitacional pode também ser descrito pelas caracteristicas
fisicas das unidades em estoque incluindo o nimero de quartos, drea,
tipo de servigos disponiveis ou idade da construcio .

Na definicdo de Rapkin et al. (1953, apud FISHER e FISHER
1954), a posicio espacial exerce influéncia apenas referente aos servigos
contidos naquela localizagdo. Eles explicam que o mercado habitacional
€ caracterizado por uma demanda segmentada e diferentes estoques.
Segmentacdo do estoque e da demanda sdo conseqiiéncias da
heterogeneidade do estoque, da imobilidade espacial e da durabilidade.
A existéncia de imobilidade espacial implica que os compradores irdo
selecionar as residéncias com base em uma ordem de servigos
disponiveis, publicos e privados, em uma determinada regido, e, pelas
diferencas na qualidade dos servicos, o mercado compreende uma
agregacdo de submercados que ndo estdo em competicdo entre si.

O mercado habitacional pode estar dividido em submercados
devido a fatores relacionados tanto a oferta quanto a demanda. Os
submercados podem ser definidos pelo tipo de estrutura das residéncias
(como casa isolada, casa em condominio, apartamento), por
caracteristicas estruturais da unidade residencial (como numero de
dormitérios e tamanho) e do condominio quando for o caso, ou por
caracteristicas do local onde se situa (educacdo publica, seguranca e
facilidade de transporte, entre outras). Alternativamente o mercado pode
ser segmentado por caracteristicas da demanda como renda familiar e
raca (GOODMAN e THIBODEAU, 1998).
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Em diversos estudos, especialistas enfatizam o produto,
considerando a importancia das dimensdes espaciais e estruturais,
separadamente ou em conjunto na determinacdo das dimensdes dos
subercados.

4.1.1 Submercados espaciais

Bajic (1985) segmentou o setor de residéncias ocupadas por
proprietarios através de linhas estruturais, assim como Rothenberg et al.
(1991). Dale-Johnson (1982) também construiu segmentos de mercado
compreendendo residéncias com caracteristica fisicas similares.

Em viérios estudos empiricos sobre a existéncia de submercados
assume-se que caracteristicas espaciais sdo mais importantes que
caracteristicas estruturais. Strazsheim (1975, apud GOODMAN e
THIBODEAU, 2003) argumenta que o preco das residéncias pode variar
consideravelmente dentro da d4rea metropolitana notando que a
caracteristica fundamental do mercado habitacional urbano € a variacio
dos precos, que sdo diferentes de acordo com a localizagdodo imével.

Ball e Kirwan (1977) notaram que submercados emergem se
houver restricdes para compradores e vendedores de entrarem no
mercado de determinadas &reas geograficas. Especialmente, eles
consideram as restri¢des na demanda pela falta de financiamento ou pela
baixa disponibilidade de residéncias em uma determinada d&rea.
Entretanto, argumentam que caracteristicas histéricas dos estoques
também podem introduzir uma segmentagdo espacial.

Palm (1978) analisa os pregos de residéncias na area da baia de
Sao Francisco, nos Estados Unidos, e verifica que ocorre uma diferente
relagdo de precos por bairros e quando se considera 0 mercado como um
todo. Pelos padrdes correlacionados aos modelos do mercado global,
diferente dos de submercados, conclui que o modelo de segmentacio
deve ser usado nos estudos do mercado habitacional, porém, ressalta que
fronteiras dos submercados devem ser cuidadosamente definidas, pois a
diferenca pode ser discreta entre os grupos.

No mesmo estudo, o resultado da andlise leva a conclusio que a
fronteira, ou seja, a delimitagcdo dos submercados estudados, exerce
maior influéncia do que qualquer outra relacdo. Assim, o mais
importante é delimitar corretamente os mercados para as andlises feitas
dentro das dreas nas quais € provavel que as residéncias sejam trocadas.
Na regido analisada, notou ainda que, apenas em dreas restritas, certos
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atributos da vizinhanca exercem efeitos positivos ou negativos na
tendéncia dos precos.

De acordo com Watkins (1998), existe indicacdo de que
caracteristicas espaciais sdo importantes devido aos atributos relativos a
acessibilidade da localizacdo e as caracteristicas da vizinhanga.

Munro (1986), em um estudo do mercado de Glasgow, na
Escocia, verifica que uma barreira fisica pode ser determinante na
ocorréncia da segmentacdo de uma drea urbana, com a constatacdo da
divisdo do mercado habitacional em submercados distintos ao norte ou
ao sul do Rio Clyde.

Goodman (1978, 1981) fornece suporte empirico adicional para
mercados habitacionais segmentados geograficamente. Ele comparou os
coeficientes hedonicos de caracteristicas estruturais e dos bairros em
cinco dreas metropolitanas. Como verificou que os coeficientes nao
foram constantes, concluiu que o mercado metropolitano é segmentado.

Michaels e Smith (1990) concluem que a identificacio de
submercados distintos deve ser importante para a caracterizagdo de
quanto o atributo da localiza¢do de uma residéncia influencia equilibrio
de precos. Gabriel (1984) também encontra suporte, nos resultados de
seu estudo, para segmentacdo baseada em diferencgas na vizinhanca.

De acordo com Watkins (1998), ndo se sabe como os limites
geogrificos sdo delineados. Hancock (1991, apud Watkins 1998)
delimitou uma 4rea e testou a validade dos dados associados a varidveis
com equacdes de regressdo. Estudos de outros autores buscam a
dimensdo dos submercados empiricamente.

Goodman e Thibodeau (2007) avaliam uma questdo importante
relacionada a construcio de submercados: se dreas geograficas precisam
ser espacialmente adjacentes para serem consideradas no mesmo
submercado. Consideram que o consumidor ndo necessariamente limita
sua escolha a dreas espacialmente concentradas e pode procurar
similaridade de precos em vizinhangas localizadas através de toda a drea
metropolitana, quando estdo tomando a decisdo de comprar uma
moradia. Examinam duas alternativas para delinear submercados: uma
que combina regides adjacentes e a segunda que permite
descontinuidade espacial em submercados, delineando-os pelo tamanho
da residéncia e preco médio do metro quadrado. Concluem que ambas
defini¢des sdo importantes e a aplicagdo de uma ou outra depende do
objetivo de cada estudo.
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4.1.2 Submercados estruturais

E discutivel que os submercados ndo estejam vinculados
espacialmente. Embora Straszheim (1975) tenha encontrado que certos
precos sejam diferentes em algumas partes da cidade, Rothemberg et al.
(1991) ndo admitem variacdes nos precos dos atributos dentro de uma
regido metropolitana.

De acordo com Watkins (1998) alguns autores consideram que o
tamanho e a renda das familias necessariamente restringem o tipo de
residéncia que elas procuram. Assim, o tamanho da residéncia, o
nimero de quartos e outras caracteristicas fisicas podem ser os fatores
determinantes para a segmentacdo do mercado habitacional.

Dale-Johnson (1982) testou treze varidveis com base em
residéncias de mesmas caracteristicas e além de obter uma confirmagdo
adicional da hipétese de segmentacdo do mercado habitacional,
constatou a importincia da dimensio estrutural das residéncias.

Bajic (1985) utilizou dados de iméveis dos quais tinha
informacdes sobre caracteristicas sdcio-econOmicas dos proprietdrios
como idade, ocupagdo profissional, educacdo e niimero de criangas e
adultos nas residéncias. Coletou dados sobre acesso, como transporte e
vias. O autor verificou a existéncia de trés submercados com condi¢des
de oferta e demanda diferentes em cada um de acordo com
caracteristicas estruturais como a drea do lote e a drea do imével.

4.1.3 Submercados espaciais e estruturais em conjunto

Maclennan e Tu (1996, apud WATKINS, 1998) explicam que
ambos os fatores, espaciais e estruturais, separadamente e interagindo,
podem gerar submercados.

A segmentacdo do mercado pode ser atribuida a diferencas das
caracteristicas estruturais, atributos do local em que se situa, ou a
ambos. Iméveis que foram construidos em épocas diferentes podem ter
caracteristicas que ndo sao facilmente modificadas ou reproduzidas e as
amenidades de cada localizagdo também dificilmente sdo duplicadas.
Para Goodman e Thibodeau (1998), os dois fatores estdo ligados ao
processo de desenvolvimento de cada regido, e para certos grupos da
demanda, os imdveis ndo sdo compreendidos como substitutos no
processo de escolha da residéncia.

Jones et al. (2001) concluem que, apesar de submercado
definidos espacialmente, bem como os que o sdo estruturalmente
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promoverem a evidéncia sobre a existéncia de submercados, as
dimensdes dos submercados sdo determinadas pelas duas dimensdes do
produto, simultaneamente.

Malpezzi (2002) sugere que, algumas das varidveis locacionais e
estruturais das residéncias podem se relevantes de acordo com o
propésito do estudo, que sdo: niimero de quartos, drea, idade da unidade,
padrio do acabamento, presenca de garagens, distdncia ao centro e
acesso a escolas, shoppings e além de outros atributos da localidade e
caracteristicas da vizinhanca.

A estrutura proposta por Adair et al. (1996, apud WATKINS,
1998) € que o mercado € primeiramente segmentado espacialmente e em
segundo lugar os submercados sdo diferenciados estruturalmente, dentro
de cada regido. Nesta conceituacdo, os submercados sdo denominados
‘nested’, com a subdivisao estrutural inserida na espacial.

4.2 Métodos para segmentar o mercado habitacional

Existe uma ampla literatura que suporta teoricamente a existéncia
de submercados habitacionais, porém pouco concenso sobre como deve
ser o modelo (WATKINS, 1998).

Os atributos do produto devem ser similares dentro de um
submercado e diferentes em relacdo aos demais submercados. Os
padrdes de substitui¢cdo podem estar ligados ao preco, custo da procura,
desejdvel proximidade a servigos essenciais, como os sevicos publicos,
qualidade do ambiente, segregacdo étnica ou a demanda pelos atributos
de um tipo de residéncias.

Diferentes equacdes devem ser estimadas para cada submercado.
Nos primeiros estudos os pesquisadores determinavam um grupo de
residéncias com caracteristicas em comum, conforme o objeto do
estudo, para entdo, testar se os grupos podiam ser considerados como
submercados habitacionais. Em estudos mais recentes os grupamentos
passam a ser identificados através de técnicas estatisticas. Diversos
estudos sobre o mercado habitacional t€ém como objetivo a comparacio
dos submercados definidos a priori, ou seja, os previamente
classificados com os definidos por técnicas de grupamento, como a
andlise de cluster. Assim, para se testar a segmentacdo espacial, a base é
uma determinada localidade; para a segmentacdo estrutural, um
determinado tipo de residéncia.
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Uma opgdo, também muito utilizada nos estudos dos
submercados habitacionais envolve a redu¢do do niimero de varidveis
para que fiquem apenas as que tenham significancia estatistica.

Para que um grupo de residéncias possa ser considerado um
submercado residencial, esse deve ser significativamete distinto dos
demais grupos e do mercado global em estudo. Um procedimento
amplamente utilizado para esta verificacdo € a aplicacdo de equacgdes de
regressdo, que associam o preco ou valor da habitacdo aos seus
atributos, as equacdes hedonicas. Nestas equagdes os coeficientes das
varidveis representam o peso que cada atributo possui que significam o
quanto cada caracteristica contribui para a formacdo do preco da
residéncia, pois, como ja foi amplamente discutido neste estudo, a
melhor forma de se tratar o bem “habitacdo” € através de suas
caracteristicas, visto sua natureza heterogénea.

Nos estudos mais recentes, os pesquisadores, na tentativa de
melhorar os modelos, procuram a entender o significado da parcela néo
explicada destes, alguns procuram entender padrdes de migracido urbana
e outros a influéncia das interligacdes que existem entre as residéncias
que se situam em um determinado local.

Na ultima década surge a estatistica espacial, e a introducdo de
extensdes dos modelos tradicionais permite que se possa captar padrdes
globais de uma drea geogrifica bem como padrdes locais, que
distinguem como uma determinada regio.

Nem todos os estudos tiveram sucesso na determinacdo das
dimensdes dos submercados, mas exceto o de Schnare e Struyk (1976)
todos comprovaram a existéncia de segmentacio no setor habitacional.

Kauko (2004) relaciona alguns modelos para determinagdo de
submercados:

¢ Modelos heddnicos: Rothenberg et al. (1991); Watkins (1998);
Maclennan e Tu (1996);

e Repetitividade de vendas em combinagdo com cointegracio:
Jones et al. (2003);

® Pregos heddnicos hierdrquicos: Goodman e Thibodeau (1998,
2003);

® Projecdo de clusters, as vezes combinado com andlise de
regressdo: Bourassa et al. (1997, 1999, 2003);

e Rede neural Kauko et al. (2002);
e Modelo de mobilidade familiar: Jones (2002).



72

Abaixo estdo apresentados os métodos para determinacio de
submercados habitacionais mais utilizados nos trabalhos que foram
reunidos neste estudo. Outros métodos de segmentacdo adequados a
vérios propésitos foram revisados por Freitas (2000).

4.2.1 Submercados pré-definidos ou definidos a priori

Nos primeiros estudos hedo6nicos, os submercados sdo pré-
definidos e delineados com base em critérios da localizagdo e do
ambiente (BOURASSA et al., 1997).

Nos critérios para definir os limites dos submercados eram
considedas a ocorréncia de certas caracteristicas estruturais nas
residéncias e também de caracteristicas espaciais, ou seja, barreiras
fisicas, como os rios; fronteiras geogréficas ou administrativas, como as
divisas de bairros (STRASZHEIM, 1975), e fatores locacionais, ligados
a distancia e acessibilidade ao centro de negécios da cidade (ALONSO,
1965; WHEATON, 1977).

Schnare e Struyk (1976) dividem Boston, nos Estados Unidos, de
acordo com a localizacdo dentro ou fora da cidade, renda e nimero de
quartos e testam a hipdtese de que os mercado habitacionais urbanos
sdo segmentados em submercados definidos espacialmente ou
estruturalmente no sentido de diferencas significativas nos pregos por
unidade de servicos habitacionais.

Alguns pesquisadores passaram a utilizar métodos estatisticos
para formar fronteiras geogrificas e definiram a regido com estas
limita¢des geograficas como as menores unidades de andlise. Goodman
e Thibodeau (1998) argumentam que se a menor unidade de andlise for
imposta ao invés de modelada, ndo se pode confiar que os submercados
resultantes sejam identificados em um caminho 6timo.

Maclennan e Tu (1996 apud TU, 1997) consideram que estudos
econdmicos da habitagcdo tem a tarefa de revelar, ao invés de assumir a
priori a estrutura do mercado. Mas, para estabelecer empiricamente esta
estrutura, deve-se utilizar conceitos consistentes, assim como o de
grupos de produto ou submercados.

Bourassa e Hoesli (1999) verificam se a estrutura de submercados
habitacionais pré-definidos difere da dos encontrados através de andlises
estatisticas (PCA e analise de cluster), em Auckland, na Nova Zelandia,
com o objetivo de avaliar o impacto de se impor restricdes para a
construgdo de submercados. Utilizam trés critérios diferentes para a
constru¢do dos submercados pré-definidos: por tipo de propriedade
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(isolada ou agrupada), valor da residéncia e drea geogrifica. Os
submercados classificados de acordo com o valor enfatizam todas as
dimensdes do mercado habitacional, visto que esse tipo de classificacio
reflete os vérios atributos das residéncias. O resultado é que o mercado
habitacional da regido pesquisada estd relacionado, principalmente, com
as caracteristicas fisicas das residéncias. Assim, a classificacdo melhor
entre os tipos de submercados pré-definidos, € por tipo de propriedade,
mas concluem que ao se pré-definir os submercados estes ficam
direcionados e ndo refletem as dimensdes da segmentacdo habitacional
no que diz respeito a regido metropolitana estudada.

Bourassa et al. (1997) comparam submercados pré-definidos com
outros construidos por técnica estatistica de agrupamento (cluster) para
analisar o mercado habitacional em duas cidades, Sydney e Melbourne,
na Austrdlia. As equagdes calculadas para as classificacdes dos
submercados definidos a priori sdo comparadas com a do mercado
global de cada uma das cidades e o mesmo ¢é feito para os submercados
definidos pela andlise de agrupamento. Apenas um dos submercados de
Melbourne, que foi definido pela técnica de agrupamento, ¢é
significativamente melhor do que todos os outros, considerando-se
todos, construidos pelos dois métodos. Nos outros casos, a andlise
estatistica também produz submercados que sdo melhores, mas a
melhora ndo € significativa na comparagdo destes submercados com os
construidos pela classificacdo a priori. Segundos os autores, isto pode
ter ocorrido, em particular neste estudo, como conseqiiéncia da
qualidade dos dados utilizados, pois a varidvel dependente utilizada foi
uma estimativa do valor de mercado feita pelos proprietdrios das
residéncias e ndo o preco, visto que este ndo estava disponivel. Para
eles, dados mais precisos podem permitir a constatacio de que os
submercados construidos devem ser claramente superiores aos
submercados definidos a priori.

4.2.2 Analise dos componentes principais - PCA (Principal
Component Analysis)

PCA ou andlise de fatores é um procedimento que deriva um
pequeno nimero de combinacdes lineares para reduzir o nimero de
varidveis originais enquanto retém a quantidade substancial de
informagdes. O uso do PCA ¢ importante porque identifica as dimensdes
basicas que distinguem os submercados habitacionais.
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Este teste de experimentos fatoriais € utilizado para se
comprovar, com uma certa confiabilidade, a significincia ou a
influéncia de caracteristicas de produtos ou processos. Para se comparar
duas populacdes, por meio de seus parametros, deve-se verificar sua
forma de distribuicao. Especificada a forma, a igualdade dos pardmetros
que identificam a curva implica em igualdade das populacdes. No caso
de populag¢des com distribuicdo normal, antes de se processar o teste de
comparagdo de médias, deve-se fazer o teste de comparacdo das
variancias. Deve-se verificar se as varidncias podem ser consideradas
iguais, para que ambas as popula¢des tenham a mesma dispersao.

Se as médias diferem significativamente, pode-se afirmar que
existe preferéncia por determinada tipologia em relacdo ao parametro
analisado. Com a andlise da varidncia, pode-se testar a hipétese da
influéncia de um ou mais fatores no resultado de um experimento e a
existéncia de inter-relacdes entre varidveis. As operagdes processadas
para andlise da varidncia podem ser agrupadas em uma Unica tabela,
conhecida como ANOVA (Analysis of Variance).

Maclennan et al. (1987) utilizam PCA em uma regido com
estoque de residéncias semelhantes e caracteristicas socioeconomicas
também semelhantes.

4.2.3 Analise de cluster

A técnica da analise de cluster € similar a andlise fatorial, mas
trata os objetos enquanto a andlise fatorial se preocupa com as varidveis.

Esta andlise tem sido utilizada em pesquisas de marketing para
segmentacdo do mercado, para a compreensdo do comportamento do
comprador e para identificacdo das oportunidades para um novo
produto. E uma técnica usada para classificar objetos ou produtos em
grupos relativamente homogéneos chamados clusters ou conglomerados.
Os objetos em cada cluster tendem a ser semelhantes entre si, mas
diferentes de objetos de outros clusters (Malhotra, 2006).

Os clusters sdo sugeridos pelos dados e ndo definidos a priori. A
andlise de clusters examina a interdependéncia entre todo o conjunto de
varidveis, pois ndo faz distingdo entre varidveis dependentes e
independentes.

Conforme Malhotra (2006), para a aplicacdo da andlise de cluster,
inicialmente é necessario definir o problema de aglomeracdo e as
varidveis a serem tratadas estatisticamente. Escolhe-se, entao, uma
medida de distancia dos conglomerados. Apds, define-se o processo de
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aglomeracdo que dependerd das varidveis em estudo e do problema em
foco. Neste ponto, a intui¢do do pesquisador deve ser utilizada para a
escolha do melhor processo e defini¢cdo do nimero de conglomerados da
proxima etapa. Os conglomerados resultantes devem ser interpretados
em termos das varidveis usadas para constitui-los e de outras varidveis
adicionais importantes. Finalmente, o pesquisador precisa avaliar a
validade do processo de aglomeragdo.

Maclennan e Tu (1996) produziram uma matriz de submercados
com quatro setores da cidade e cinco grupos de tipologias de produto.
Utilizaram PCA e andlise de clusters.

4.2.4 Modelos hedonicos

Tu et al. (2007) modelaram dados de negociagdo de residéncias
usando fungdo heddnica convencional. As correlagdes entre os residuos
hedonicos sdo usadas como identificadores para incluir unidades
residenciais em clusters. Os testes padrio para identificacdo de
submercados, equagdes hedodnicas, sdo aplicados para cada zona para
examinar a segmentagcdo do mercado.

Sao dois tipos de varidveis envolvidas nos modelos hedoénicos de
precos de residéncias, as dependentes e as independentes. A varidvel
dependente ¢ uma medida do valor da habitacdo representada pelo preco
de venda, preco desejado, valor do aluguel, ou até pela estimagdo do
valor da residéncia pelo proprietdrio. Nos estudos heddnicos, o uso de
diferentes medidas para o valor do imdvel € evidente. O valor do aluguel
€ normalmente usado em estudos que envolvem propriedades alugadas,
enquanto os demais sdo utilizados em estudos que envolvem residéncias
ocupadas pelos proprietarios.

O segundo tipo de varidvel na andlise de regressdo sdo as
varidveis independentes, que incluem todos os fatores significantes que
afetam a medida do prego. S@o duas as dimensdes mais importantes dos
fatores: estrutural e locacional ou espacial. Enquanto as caracteristicas
estruturais sdo conceitualizadas diretamente, fatores locacionais podem
ser de certa forma confusos. Isto por causa de diferentes termos em
diferentes estudos representando fatores locacionais. Em alguns estudos
sdo consideradas que sdo trés as dimensdes, ou seja, caracteristicas
estruturais das propriedades, acessibilidade e qualidade da vizinhanga.
Outras varidveis com base no censo ou elementos sobre as
caracteristicas da regido também sdo utilizadas, como a qualidade das
escolas ptiblicas ou ainda qualidade do meio ambiente, do ar ou da dgua.
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Atributos estruturais envolvem o tipo da residéncia, se € isolada
ou em condominios, se é apartamento e ainda a drea do terreno, a drea
util, além de caracteristicas como o nimero de quartos, de banheiros ou
de garagens, qualidade ou estado de conservacdo e ha quanto tempo estd
construida. Acessibilidade inclui medidas baseadas em distancias ou
custo envolvido para o deslocamento ao centro de negdcios, escolas,
transporte publicos entre outros. Qualidade da vizinhanga inclui
caracteristicas socioecondmicas e demogréficas como a renda média, o
nivel de educagdo, composi¢do étnica, qualidade da escola mais préxima
e taxa de criminalidade e, ainda, amenidades do local, que s@o os
atributos agraddveis do ambiente, como a proximidade de parques.
Alguns atributos da acessibilidade e atributos da vizinhanga sdo dificeis
de se identificar e quantificar (TU et al., 2004), pois em alguns casos,
apesar da conveniéncia de uma localidade conter um atributo relativo a
acessibilidade, como uma esta¢do de trem, a proximidade desta pode
conter desvantagens como ruidos, polui¢do ou grande movimentagéo de
pessoas, o que faz com que residir no entorno desta estacdo ndo
promova vantagem para algumas familias.

4.3 Modelos de Regressao com Efeitos Espaciais

Os modelos de regressdo espacial também necessitam dos trés
principais pressupostos do modelo de regressdo convencional, ou seja,
os erros sdo normais com média zero; os erros tém variancia constante
(homocedasticidade); os erros sdo ndo correlacionados. Porém, ao se
incorporar na sua estrutura o fator “espago”, na maioria das vezes, sdo
eliminados os problemas de autocorrelacdio e heterocedasticidade
mencionados anteriormente, isso porque esse Ultimo ocorre, dentre
outros motivos, devido a auséncia de varidveis, sejam observaveis ou
nao observaveis como € o caso do “espago”.

Os modelos de regressdo espacial, por terem o fator “espaco” em
sua estrutura, corrigem os valores dos coeficientes angulares B , além de
se ajustarem melhor aos dados. Isto se deve ao fato da contribuicdo do
fator “‘espaco” estar distribuida, em um modelo de regressdo
convencional, entre as varidveis do modelo e assim, o valor do B
estimado na amostra estd super ou subestimando o verdadeiro f3
populacional.
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4.3.1 Modelo Geral com Efeitos Espaciais Globais

A dependéncia espacial pode ser incorporada aos modelos
classicos de regressdo pela adicdo de uma varidvel independente
correspondente a varidvel dependente defasada (Wy) ou por uma
estrutura espacialmente defasada no erro da regressdo (W,). Segundo
Anselin (1988), a forma geral de um modelo espacial auto-regressivo
global estd representado na Equacdo (1). Um processo auto-regressivo é
aquele em que uma varidvel € explicada por si prépria, como acontece
nos modelos de séries temporais e, no caso dos modelos espaciais, a
varidvel € explicada também pelos seus vizinhos.

Y=pWy +pX+¢

€e=1W, + u
Entao:
Y=pWy +X+AW, +u (D)

Onde: Y ¢é a varidvel dependente; p e A sdo coeficientes de
autocorrelagdo espacial; X € a matriz das varidveis independentes dos
dados; Wy e W, sdo matrizes de pesos espaciais; f é o vetor dos
coeficientes; € € o vetor de residuos e u é o vetor dos residuos ndo
correlacionados ou erro aleatdrio.

Este modelo considera a dependéncia espacial na varidvel
dependente Y e no erro aleatério €, e ndo necessariamente as matrizes
Wy e W, precisam ser diferentes. Os outros modelos sdo derivados
deste, como serdo apresentados a seguir.

4.3.2 Modelo Espacial Autoregressivo de Primeira Ordem

Esse modelo é utilizado quando se deseja explicar a varidvel
dependente Y a partir de seus vizinhos. A dependéncia espacial estd na
prépria variavel Y. Fazendo W, = 0 e X = 0 chega-se a Equacio (2)
Y=pWy +u 2)

onde todos os parametros s@o como na Equacdo (1).
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4.3.3 Modelo de defasagem espacial — (Spatial Lag Model)

E utilizado quando se deseja explicar a varidvel dependente Y a
partir dela mesma e de outras varidveis explicativas. E obtido da
Equacdo (1), fazendo W, = 0.

Y=pWy +X+ u 3)

onde todos os parametros s@o como na Equacdo (1).

Se o parimetro espacial p na Equacdo (3) for zero, entdo o
modelo resultante é exatamente igual a um modelo de regressdo
convencional. Quando o valor de p estiver préximo de zero (baixa
dependéncia espacial), pouca informacdo serd agregada a f, enquanto
que se estiver préximo de +1 ou -1 (alta dependéncia espacial), um valor
significativo serd agregado a f. Assim, pode-se considerar que a
regressdo espacial corrige os parametros do modelo, quando comparada
a regressao convencional (Camara et al., 2002).

4.3.4 Modelo de erro espacial

Neste modelo a estrutura espacial estd no erro aleatério. E obtido
a partir da Equacdo (1) fazendo-se Wy = 0

Y=8X+AW, + u “

onde todos os pardmetros sdo como na Equagao (1).

Este modelo é apropriado quando o residuo resultante de um
modelo de regressdo convencional possui dependéncia espacial,
constatada pelo I de Moran, ou seja o erro € func¢do do erro dos vizinhos.
Outros fatores que corroboram a utilizagdo desse modelo sdo os erros de
medida, auséncia de varidveis explicativas ou varidveis ndo-observaveis,

além da heterocedasticidade (CAMARA et al., 2002).

4.3.5 Modelos com Efeitos Espaciais Locais

Os modelos espaciais globais partem do pressuposto que o
processo espacial analisado € estaciondrio, ou seja, possui um unico
padrdo de associagdo espacial. Céamara et al. (2002) argumentam que a
estacionariedade nem sempre ocorre, pois na pratica, para conjuntos de
dados censitdrios de médio e grande porte, a natureza dos processos

espaciais € tal que diversos padrdes de associagdo espacial podem estar
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presentes. Esta hipodtese, que pode ser verificada, por exemplo, pelos
indicadores locais de autocorrelagdo espacial, estd na origem aos
modelos cujos pardmetros variam no espago.

Dessa forma foram desenvolvidos os modelos com efeitos
espaciais locais, a fim de se ter um refinamento maior do modelo e um
melhor entendimento do processo espacial, que sdo utilizados quando o
processo € ndo-estaciondrio, e por isso, hd a necessidade de que os
coeficientes da regressdo reflitam essa heterogeneidade espacial
(CAMARA et al., 2002).

Existem duas formas de se trabalhar com efeitos locais: modelar a
variacdo espacial de forma discreta, dividindo o espago em sub-regides
estaciondrias denominadas regimes espaciais, ou modelar a tendéncia
espacial de forma continua, com pardmetros variando no espago.

4.3.6 Modelagem de forma discreta

Na modelagem de forma discreta a idéia € identificar
primeiramente os regimes espaciais, com a ajuda do diagrama de
espalhamento de Moran e/ou dos indicadores locais. Dessa forma &
possivel dividir os dados em subregides, criando indicadores como por
exemplo na Equacdo (5), e assim estimar os pardmetros do modelo
conjuntamente.

Yi= X1 pi+g )
YZ = Xz ﬁz + & (6)
onde:

Y; e Y, sdo varidveis dependentes;
X e X, sdo varidveis independentes;
f1 e f, sdo parametros do modelo;
€ e & sdo erros aleatorios.

Camara et al. (2002) comentam sobre a utilizacdo pratica desses
modelos: “Na prdtica, para os dados sdcio-econdmicos tipicos de
cidades brasileiras, o modelo de regimes espaciais tende a apresentar
resultado melhore que os modelos de regressdo simples ou de regresséo
espacial com efeitos globais. Isto ocorre em funcdo das fortes
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desigualdades sociais no Brasil, que ocasionam descontinuidades
abruptas nos fendmenos estudados, como no caso do recorte entre
favelas e dreas ricas, como € freqiiente em nossas grandes cidades”.

4.4 GeoDa

O GeoDa é um programa que realiza andlises estatisticas a partir
de dados georreferenciados, ou seja, dados que possuem coordenadas
geograficas, podendo ser traduzidos em pontos de um mapa. Cada ponto
estd interligado as informacdes relacionadas a ele através de uma tabela
que contém os dados.

Com o GeoDa efetua-se a modelagem de Regressdo Classica e de
Regressao Espacial: defasagem espacial (Spatial Lag) e erro espacial
(Spatial Error).

Para verificar a autocorrelacdo espacial, o GeoDa utiliza seis
testes estatisticos: o principal € o I de Moran, e os demais sio referentes
ao multiplicador de Lagrange que sdo: LM-Lag; Robust LM-Lag, LM —
Error, Robust LM — Error, LM-SARMA. Os testes com multiplicador de
Lagrange devem ser aplicados em seqiiéncia, assim, os testes Robust
LM-Lag e Robust LM — Error s6 devem ser considerados se os testes
LM-Lag e LM - Error forem significativos.

O GeoDa possui trés testes de heterocedastidade (ndo-constancia
da varidncia dos erros) que s@o: Breusch-Pagan, Koenker-Bassett e
White. Os dois primeiros sdo semelhantes e podem ser aplicados sobre
coeficientes aleatdrios, cuja forma funcional no GeoDa € de fungdo dos
quadrados das varidveis. A diferenca é que no segundo os residuos sio
ndo “studentizados”, ou seja, o teste pode ser feito na presenca da néo
normalidade dos erros. O teste White ndo assume forma funcional
especifica para a heterocedasticidade, por isso ele pode ser usado como
teste mais geral, porém existe uma restricdo: que a amostra seja grande.

4.4.1 Testes de autocorrelaciao espacial

O “coeficiente de correlacdo de Pearson”, indice r, mede a
correlacdo entre duas varidveis x e y. O valor de r varia entre -1 e +1,
sendo que +1 indica correlacdo positiva maxima, -1 correlacdo negativa
maxima e quando o ndice r € igual a zero ndo ocorre correlagdo.

Os testes de autocorrelagdo espacial t€m o mesmo objetivo do
coeficiente de correlagdo de Pearson, apenas introduzindo em sua
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estrutura a informacdo referente ao fator “espaco”. Segundo Camara et
al. (2002), eles medem o nivel de interdependéncia geogréfica entre os
valores da varidvel, bem como a natureza e a forca deste
relacionamento.

Existem duas formas para medir a dependéncia espacial: através
de indicadores globais que capturam tal dependéncia em apenas um
fator, e através de indicadores locais que verificam a dependéncia
espacial em cada drea estudada.

4.4.1.1 Indice I de Moran Global - Indice de Associacio Espacial
Global

Este indice é o mais difundido para verificacdo de dependéncia
espacial e mede a autocorrelacdo espacial a partir do produto dos
desvios em relacdo a média. Ele representa uma medida global da
autocorrelagdo espacial, pois indica o grau de associacdo espacial
presente no conjunto de dados. E uma medida importante, porque
sintetiza indmeras possibilidades de padrdes de associagdo local entre as
amostras georreferenciadas. Sdo nestes padroes locais que em grande
parte reside a informacdo relevante para andlises geogrificas.
Especificamente em andlises intra-urbanas é fundamental que se
investigue as configuracdes locais de associagdo espacial pois o foco da
andlise € justamente a observa¢do da organizagdo territorial interna, ou
seja, importa saber como determinadas caracteristicas geograficas se
distribuem espacialmente, se hd concentracdes ou tendéncias de
determinadas caracteristicas que possam revelar os elementos territoriais
estruturais.

O indice I de Moran Global é semelhante ao coeficiente de
correlagdo convencional, j4 que possui um termo que € produto dos
desvios em relacdo a média global, ponderada pela proximidade
geografica entre dreas vizinhas, ou seja, € um coeficiente de correlacio
entre valores da mesma varidvel em locais vizinhos.

Neste indice a hipdtese nula é de independéncia espacial. Como o
coeficiente de correlacdo de Pearson, o I de Moran varia de -1 a +1,
onde valores proximos de zero indicam auséncia de autocorrelacio
espacial, valores positivos (entre 0 e +1) indicam autocorrelagio direta e
valores negativos (entre 0 e -1) autocorrelacdo inversa.

O I de Moran Global para N observagdes é dado por:



82

N N
Z 4Zwl.j(x[ ~X)(x; - %)

I= oL (7

onde:
o X;,X,,...Xy s30 as observacdes de N locais;

e N representa o nimero de observacdes;

® w; sdo os elementos da matriz de contigiiidade bindria

normalizada (W) representando a proximidade de diferentes
localizagdes, ou seja, se i e j s@o locais vizinhos (i # j), w;

tera o valor unitario, caso contrario tera o valor nulo (essa é a
hipétese nula do teste);

® x;, e x; sd os valores da varidvel analisada e

N

WOZZZw(i.j).

i=1 j=I

Deve ser realizado um teste para se estabelecer a validade
estatistica do Indice de Moran, sendo que o mais utilizado é o de
pseudo-significancia. Neste caso sdo geradas diferentes permutacdes dos
valores de atributos associados as regides e cada permutagdo produz um
novo arranjo espacial, onde os valores estdo redistribuidos entre as
areas. Pode-se construir uma distribuicdo empirica de / e, se o valor do
indice I medido originalmente corresponder a um ‘“extremo” da
distribui¢do simulada, significa que este arranjo, corresponde a situacio
observada, ndo ¢é aleatdrio e corresponde a uma situagdo especifica.

Os gréficos de médias e medianas segundo linhas e colunas
permitem explorar simultaneamente a presenca de tendéncia (ndo-
estacionariedade de primeira ordem), e ndo estacionariedade de segunda
ordem, onde a variincia e a covariancia entre vizinhos ndo se mantém
constante.
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4.4.1.2 LISA (Local Indicator of Spatial Analisys) — Indice de
Autocorrelacido Local

Os indicadores globais de autocorrelagio espacial fornecem
apenas um valor como medida de associacdo espacial para todo o
conjunto de dados, contudo, ao se lidar com grande nimero de dreas é
possivel que diferentes regimes de associacido espacial ocorram e que
surjam pontos extremos de autocorrelagiio espacial, onde a dependéncia
pode ser ou ndo mais percebida. Dessa forma, é necessario utilizar
indicadores de associagdo espacial que possam estar associados as
diferentes localiza¢des de uma varidvel distribuida espacialmente, e isto
€ possivel através de um indicador local de associagcdo espacial (Local
Indicator of Spatial Association — LISA).

Sao utilizados quando se deseja analisar a contribuicdo espacial
de cada area individualmente (ANSELIN, 1995). Servem também para
verificar a hipdtese de estacionariedade do processo e a identificacdo de
agrupamentos tipicos e pontos atipicos, ou outliers. Um LISA, segundo
Anselin (1995) € qualquer estatistica que satisfaca as seguintes
condi¢des: o LISA para cada observacdo fornece uma indicacdo de
aglomeragdes significativas ao redor daquela observacdo; a soma dos
LISAs para todas as observacdes é proporcional ao indicador global de
associacdo espacial.

Por meio deste procedimento, desenvolvido por Luc Anselin a
partir do Indice de Moran, é possivel se avaliar a hipétese de
aleatoriedade espacial comparando os valores do indicador de cada
regido com os indicadores das regides vizinhas.

Este indicador mensura a autocorrelacdo espacial de uma
localizag@o especifica com os seus vizinhos. Da mesma forma que o / de
Moran Global, o I de Moran Local (LISA) significantemente positivo
indica que os valores do local em questdo e seus vizinhos sdo similares,
ou seja, quando ha autocorrelagcdo positiva, hd padroes de similaridade
espacial. J4 o I de Moran Local significantemente negativo indica que o
valor da localizacdo em andlise é desigual em relagdo a seus vizinhos,
ou seja, ha padrdes de dissimilaridade espacial. O I de Moran Local
pode ser calculado através da equag@o a seguir, para uma localizacdo i, e
quando os valores de I; sdo diferentes de zero indica que a unidade i
estd espacialmente associada aos seus vizinhos.
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O LISA produz valor especifico para cada objeto ou drea, o que
possibilita a identificacdo de clusters (atributos semelhantes), outliers
(discrepantes) e a presenca de mais de um regime espacial.

De acordo com Anselin (1995), existe uma proporcionalidade
direta entre o valor da correlacio global e os valores das autocorrela¢des
locais. Ele demonstra que os LISAs permitem a decomposi¢cdo dos
indicadores globais em contribui¢des individuais, indicando porg¢des
territoriais de ndo estacionariedade e identificando aglomerados
(clusters) significativos de valores semelhantes em torno de
determinadas localizagdes. Dentre os LISAs mais difundidos estdo o
Indice Local de Moran (I i) e os Gi e Gi* de Geary, sendo que os
ultimos sdo utilizados quando existe uma pequena quantidade de
vizinhos.

No indice local de Moran a autocorrelacdo espacial € calculada a
partir do produto dos desvios em relacdo a2 média como uma medida de
covaridncia, dessa forma, valores significativamente altos indicam altas
probabilidades de que haja locais de associacdo espacial tanto em
regides com altos valores associados como com baixos valores
associados. Por outro lado, baixos valores apontam para um padrio que
pode ser entendido como locais de comportamento mais errdtico da
varidvel observada entre um ponto e seus vizinhos (QUEIROZ, 2003).

Se o valor do indice de Moran local for positivo (/i > 0) indica
clusters de valores similares (alto-alto ou baixo-baixo), e se for negativo
(li < 0), clusters de valores distintos (alto-baixo ou baixo-alto). Em
resumo, alto-alto e baixo-baixo indicam um padrao de similaridade entre
uma unidade e seus vizinhos.

A significancia do Indice de Moran Local (Lisa) é realizada da
mesma forma que para o Indice de Moran Global (I), avaliada sob a
hipétese de normalidade; para cada drea é calculado o indice local e em
seguida faz-se a permutacido aleatéria dos valores das demais dreas
(ANSELIN, 1995). Para isso, no GeoDa, sdo geradas até 999
permutagdes que constituirdo a distribui¢do empirica do indice. Caso o
valor calculado — representado na figura 1 pela faixa amarela - esteja na
cauda dessa distribuicdo, constituird um evento significativo, se nio,
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indica que os dados estdo distribuidos aleatoriamente (figura 2). A
hipétese nula destes testes € a ndo existéncia de dependéncia espacial.

Randomization S‘
permutation: 9494

prralue 0000

05237 E[-0.020% Mean-0.0131  Sd0.0963

Figura 1 - Distribuicdo de referéncia para o I de Moran constatando a
nao-aleatoriedade. Fonte: ANSELIN, 2003.

Randomization E‘
permutation: #53

palie 02110

I-0.06T2 E[I]-0.020% Mean-00131  Sdi 0843

Figura 2 - Distribuicdo de referéncia para o I de Moran constatando a
aleatoriedade. Fonte: ANSELIN, 2003.
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Uma vez determinada a significincia estatistica deste indice € Titil
elaborar um mapa indicando as regides que apresentam correlagdo local
significativamente diferente do resto dos dados. Estas regides podem ser
vistas como bolsdes de homogeneidade, no caso, regides de
concentragdo de valores elevados dos atributos e regides com valores
reduzidos dos atributos. Essas dreas possuem dindmica espacial prépria
e merecem andlise detalhada.

O Indice de Moran Local (LISA) pode ser visualizado por meio
de mapas (LISA cluster map). Tais mapas permitem a identificacdo de
conglomerados de dreas que podem ser caracterizadas por dreas com
altas propor¢des do indicador utilizado e dreas vizinhas com proporgdes
também relativamente altas (quadrante alto-alto) ou conglomerados de
dreas com baixas propor¢cdes do indicador e vizinhos também com
propor¢des relativamente baixas (quadrantes baixo- baixo). Na geragao
do LISA MAP, os valores do indice local de Moran sdo classificados em
quatro grupos: ndo significantes (valor zero na legenda), com
significancia de 95% (classe 1), 99% (classe 2) e 99,9% (classe 3).

A capacidade de deteccdo de agrupamentos significativos de
amostras de valores préximos em torno de cada localizacdo permite
identificar os pontos onde tais caracteristicas predominam, apontando
assim, potenciais territérios desenhados a partir destas caracteristicas.

4.4.2 Analise grafica de dependéncia espacial

4.4.2.1 Diagrama de espalhamento de Moran (Moran Scatterplot
Map)

Uma forma adicional para a visualiza¢io da dependéncia espacial
€ o Diagrama de Espalhamento de Moran que indica os diferentes
regimes espaciais presentes nos dados, ou seja, o relacionamento entre
os valores de cada varidvel e o valor da média de seus vizinhos.

O [ de Moran (coeficiente de regressdo linear) corresponde a
tangente o da reta de regressdo de z (valores normalizados) e wz (média
dos vizinhos, também normalizadas), conforme a figura 3. Construido
com base nos valores normalizados permite analisar o comportamento
da variabilidade espacial, ou seja, pode-se comparar os valores
normalizados de determinado atributo em uma area com a média de seus
vizinhos, com um grafico bidimensional dividido em quatro quadrantes.
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Figura 3 - Gréfico de espalhamento de Moran.

Os valores encontrados nos quadrantes Q1 (desvios positivos e
médias locais positivas) e Q2 (desvios negativos e médias locais
negativas) correspondem a pontos de associacdo espacial positiva, cuja
localidade possui vizinhos com valores semelhantes, ou seja, clusters
espaciais com valores similares. No sentido de uma localizagdo,
verifica-se a existéncia de vizinhos com valores semelhantes.

Nos quadrantes Q3 (desvios positivos e médias locais negativas)
e Q4 (desvios negativos e médias locais positivas) estdo os pontos de
associacdo espacial negativa onde a regido apresenta valores distintos
das localidades vizinhas, isto &, existem clusters espaciais com valores
diferentes entre a localidade e sua vizinhanca. Os pontos nesses dois
ultimos quadrantes marcam regides de transicdo entre regimes espaciais
distintos e podem ser considerados como extremos, tanto por estarem
distantes da reta de regressdo, quanto por indicarem regides que nao
seguem o mesmo processo de dependéncia espacial das demais
observacdes (ANSELIN, 1995). No sentido de localizacdo, verifica-se a
existéncia de vizinhos com valores distintos.

Para se identificar valores extremos (outliers) pode-se verificar os
pontos no diagrama de Moran que sdo extremos em relacdo a tendéncia
central refletida pela inclinacdo da reta de regressdo. A outra maneira
consiste em localizar os pontos cujos valores estdo acima de dois
desvios padrdes da média. Estes, entdo, podem ser considerados bolsdes
de ndo-estacionaridade. A presenca de valores extremos pode ainda
significar problemas com a especificacdo da matriz de proximidade ou
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com a escala espacial de observacdo dos dados. Eles também podem
indicar regides de transi¢do entre regimes espaciais distintos, os quais
geralmente pertencem aos quadrantes Q3 e Q4 (QUEIROZ, 2003).

A dependéncia espacial apresenta maior intensidade a medida que
mais pontos se aglomeram no primeiro e no terceiro quadrante,
enquanto que a existéncia de pontos no segundo e quarto quadrante
descaracteriza esse fato. Esses ultimos sugerem que o fator “espaco’” ndo
influencia diretamente na valoracdo da varidvel y, caracterizando-se
assim, como eventos aleatorios.

Os indicadores globais fornecem um tinico valor como medida da
associacdo espacial para o conjunto de dados. Quando a drea de estudo
estd muito subdividida, € muito provdvel que ocorram diferentes
regimes de associacdo espacial e que aparecam mdximos locais de
autocorrelagdo espacial, onde a dependéncia espacial € ainda mais
pronunciada.

4.4.2.2 LISA map e Moran map

O Diagrama de Espalhamento de Moran também pode ser visto
através de um mapa (quando existir a malha geogrifica
georreferenciada) LISA Cluster Map. Os quatro quadrantes sdo
representados por cores diferentes para facilitar a identificagao.

O LISA Significance Map € utilizado para localizar, no mapa, os
pontos estatisticamente significantes, calculados pelos indices locais.
Geralmente usam-se niveis de significancia de 99,9%; 99% e 95%. Os
indicadores locais servem para indicar a significancia estatistica da
concentragdo espacial indicando as regides que apresentam correlacdo
local significativamente diferente do resto dos dados.

Constatada a autocorrelacdo espacial com as ferramentas
descritas anteriormente, o proximo passo € utilizar modelos de regressao
que incorporem os efeitos espaciais. Estes modelos podem ser globais
ou locais. Os modelos globais utilizam um tnico parimetro para
capturar a estrutura de correlagdo espacial, enquanto que os locais
utilizam vdrios pardmetros que variam continuamente no espaco.

4.4.3 Analise exploratéria

As técnicas de andlise exploratéria aplicadas a dados espaciais
sdo essenciais ao desenvolvimento das etapas da modelagem estatistica
espacial, em geral sensivel ao tipo de distribuicdo, a presenga de valores
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extremos e a auséncia de estacionariedade. As técnicas empregadas sdo,
em geral, adaptagdes das ferramentas usuais. Além disso, a ndo
estacionariedade do processo espacial na regido de estudo também deve
ser investigada, nos seus varios aspectos: variacdo na média (primeira
ordem), na variincia e na covariincia espacial. A forma mais simples e
intuitiva de andlise exploratdria € a visualizagcdo de valores extremos nos
mapas (CAMARA et al., 2002).

Um aspecto fundamental da andlise exploratéria espacial é a
caracterizagdo da dependéncia espacial, mostrando como os valores
estdo correlacionados no espaco. Neste contexto, as fungdes utilizadas
para estimar quanto o valor observado de um atributo numa regido é
dependente dos valores desta mesma varidvel nas localizag¢des vizinhas
sdo a autocorrelagcdo espacial e o variograma. A dependéncia espacial
pode ser medida de diferentes formas. O indice de Moran mede a
autocorrelagdo espacial a partir do produto dos desvios em relagdo a
média, porém hd outras medidas que apesar de similares, medem a
dependéncia espacial a partir de outras operagdes, ou seja, diferenca
simples como no indice de Geary ou soma simples como nas estatisticas
G (ANSELIN,1992).






5- METODOLOGIA PARA ANALISE DE DADOS

A primeira etapa da andlise refere-se a verificacdo da necessidade
ou ndo de se utilizar um modelo de regressdo espacial para a modelagem
dos dados. Caso ndo seja constatada a existéncia de dependéncia
espacial, um modelo de regressdo convencional apresentard os mesmos
resultados de se utilizar um modelo de regressao espacial.

A estratégia bdsica para se encontrar o modelo espacial mais
adequado proposta por Anselin (2005), de acordo com fluxograma
abaixo, € a seguinte: estimar o modelo por MQO (Minimos Quadrados
Ordindrios); diagnosticar dependéncia espacial de acordo com o teste
global (I de Moran) e testes especificos (Multiplicador de Lagrange -
LM); em caso de deteccdo de dependéncia espacial, reestimar o modelo
(aquele com menor p-valor nos testes LM): modelo de erro auto-
regressivo espacial ou modelo de defasagem espacial.

Uma vez que os fendmenos da heterogeneidade espacial e da
autocorrelagdo espacial, muitas vezes, ndo sdo distinguidos facilmente
na pratica, costuma-se adotar uma dessas duas abordagens: modela-se
inicialmente a heterogeneidade espacial e testa-se para a autocorrelacio
espacial nos residuos; ou modela-se inicialmente a autocorrelacio
espacial e testa-se para a heterogeneidade espacial. Sempre se procura
corrigir estes dois efeitos espaciais no modelo final a fim de que se
possa obter estimativas ndo-viesadas e precisas (ALMEIDA e
HADDAD, 2004).
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Figura 4 - Fluxograma: processo de decisdo para escolha do modelo de
regressdo. Fonte: ANSELIN, 2005.

5.1 Etapas para verificacio da dependéncia espacial e ajuste do
modelo de regressao espacial

¢ Defini¢do da matriz W: com a defini¢do do objeto do estudo e
a partir dos dados, deve-se definir as matrizes de proximidade
espacial. E importante definir mais de uma matriz W a fim de
refinar e melhor caracterizar a dependéncia espacial, que pode
estar presente tanto na varidvel dependente quanto no erro
aleatdrio, ou em ambos.
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e Teste I de Moran, Moran Scatterplot ¢ Moran Map : para se
verificar a dependéncia espacial pode-se gerar um mapa onde o
valor da varidvel dependente € diferenciado por cores, para se
observar a existéncia de tendéncia espacial e quantificar a
dependéncia através do I de Moran ou G de Geary. Ou, ainda,
podem ser usadas também as formas graficas Moran
Scatterplot e Moran Map para auxiliar na constatacdo da
dependéncia espacial.

Se ndo for constatada a dependéncia espacial pode-se aplicar o
Modelo de Regressdao Tradicional (Minimos Quadrados Ordindrios),
mas se for constatada a dependéncia espacial deve-se fazer as
verificagdes para se encontrar o modelo espacial mais adequado.

Depois de verificada a existéncia de dependéncia espacial, o
passo seguinte € a constru¢do do modelo. O melhor tipo de modelo a ser
utilizado (global ou local) depende primeiramente de uma andlise a
respeito da estacionariedade, onde os indicadores locais podem ser
utilizados para tal verificacdo.

e Estacionariedade, andlise de correlagdes entre varidveis e
verificagdo de relac@o linear: depois de definido o melhor
modelo a ser utilizado, deve ser construida uma matriz de
correlagdes a fim de identificar as varidveis explicativas mais
relevantes e as possiveis correlacdes entre as mesmas. Alta
correlacdo entre as varidveis independentes pode levar a um
problema denominado multicolinearidade, o que pode
invalidar o modelo.

Outro ponto que deve ser analisado € a relacdo linear entre as
varidveis, o que pode ser facilmente visualizado pelos grificos de
dispersdo. Na falta de linearidade, medidas corretivas devem ser
aplicadas para garantir tal pressuposto. Também é fundamental verificar
os pressupostos bdsicos da andlise de regressdo, pois sdo eles que
garantem a validade do modelo. Recapitulando, os pressupostos sio
normalidade dos residuos, erros com varidncia constante
(homocedasticidade) e erros ndo correlacionados.

¢ Normalidade dos residuos: os testes, nos modelos de regressio
linear, s6 sdo vdlidos quando os erros seguem distribui¢do
normal.
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e Heterocedasticidade: € uma das hipéteses do modelo de
regressdo, isto €, a de que a varidncia tedrica do termo de
distirbio aleatério condicional em relagdo as varidveis
independentes seja constante. Quando a varidncia tedrica (ndo
observavel) do distirbio aleatério muda ao longo de diferentes
segmentos do intervalo de tempo considerado ou em fungio de
varidveis independentes temos o caso de heterocedasticidade.
Neste caso os estimadores de minimos quadrados deixam de
ser estimadores lineares ndo tendenciosos 6timos e perdem sua
eficiéncia assimptdtica. Além disso, todos os testes de
hipéteses baseados em estatistica t, F e qui-quadrado deixam
de ser vilidos. Hipdtese nula: Nao ha heterocedasticidade.

5.2 Verificacdo das suposicoes do modelo, para constatacio de
necessidade de acoes corretivas — validade do modelo

As estatisticas R* e Rzajustado indicam a qualidade do ajuste.
Quanto mais préximo os valores de R* e R*ajustado estiverem de 1,
mais ajustado estd o modelo; enquanto que mais proximo de 0, pior é
esse ajuste. O valor do Rzajustado ¢ mais aconselhdvel do que R’ por
levar em consideragdo a quantidade de parametros do modelo, pois a
medida que novas varidveis sdo inseridas, mais préximo de 1 tende a ser
o valor de R? (quando existem poucas varidveis essas estatisticas tendem
a ser muito préximas). Os modelos sem o intercepto, ou seja, com a reta
passando pela origem apresentam maiores valores de R’e Rzajustado,
no entanto essas medidas perdem o sentido por poderem assumir valores
negativos.

A estatistica-F verifica se todos os parametros do modelo sdo néo
significativos, ou seja, verifica se os parimetros sdo iguais a zero
(conjuntamente). Em outras palavras, ao se rejeitar a hipétese nula pode-
se dizer que o modelo existe porque pelo menos um parimetro é
diferente de zero. Por outro lado, a estatistica-t indica a significincia de
cada varidvel individualmente. Ambas estatisticas sdo utilizadas para
verificar a influéncia ou ndo de cada varidvel independente na varidvel
dependente em estudo.

O critério Akaike ¢ uma estatistica frequentemente utilizada para
a escolha da especificacdo 6tima de uma equacdo de regressdo. O
Critério de Schwarz, também € uma estatistica semelhante ao critério de
Akaike, apropriada para se comparar a adequabilidade dos dados aos
modelos. Na comparacdo de modelos, para ambos os critérios, um valor
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menor do indice indica melhor ajuste. Ainda para a escolha da melhor
especificacdo, pode-se utilizar o valor do Log likelihood, sendo que
valores maiores para este indice indicam melhor ajuste.

¢ O modelo final de Regressdo Espacial - Spatial lag ou Spatial
error — € definido, com utiliza¢do da matriz de pesos espaciais
mais apropriada. Sempre se busca corrigir estes dois efeitos
espaciais no modelo final a fim de que se possa obter
estimativas ndo viesadas.

5.3 Delineamento da pesquisa

O uso de econometria para pesquisa empirica envolve uma etapa
de especificacdo que pode vir da experiéncia pessoal do pesquisador ou
ser baseada em principios tedricos. Depois de especificada e estimada a
regressdo O passo seguinte consiste em avaliar a qualidade da
especificacdo escolhida sob diversos aspectos.

A partir do resultado dos diversos testes pode parecer interessante
rever a especificacdo inicial, e fazer todos os testes novamente. Em
algum momento encontra-se a especificacdo que resista bem a todos os
testes e parega fazer sentido do ponto de vista da teoria e da experiéncia
do pesquisador. Neste ponto, o processo de pesquisa empirica atingiu o
seu objetivo: uma representacdo empirica exata da relacdo matemadtica
entre determinadas varidveis.

Os testes para ajuste da equag@o de regressdo partem da definicdo
da “hipétese nula” a ser testada. O resultado do teste é composto pelos
valores amostrais de uma ou mais estatisticas do teste e de
probabilidades a ela associadas (p-valores).

E necessdrio verificar, antes de analisar a regressdo, se as
premissas para que os testes estatisticos sejam eficientes estido presentes,
ou seja, se a distribuicdo € normal, se os residuos sdo independentes
entre si, com valor esperado igual a zero e variancia constante. Isto pode
ser verificado através da andlise dos residuos.

A andlise grifica dos residuos revela se a presuncdo de
normalidade da distribui¢do de residuos se confirma. Além disto, pode
também indicar se a variancia dos residuos € realmente constante, ou
seja, se a dispersao dos dados em torno da reta de regressao € uniforme e
ainda se ha ou ndo uma varidvel ndo identificada que deve ser incluida
no modelo. Revela ainda se a ordem em que os dados foram coletados,
como o tempo de observacdo, tem algum efeito sobre os dados, ou se a
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ordem deve ser incorporada como varidvel no modelo e também se a
presunc¢do de que os residuos nao sio correlacionados esta satisfeita.

Portanto, na checagem das premissas através de graficos, com a
plotagem dos residuos (eixo y: residuos), quando os dados tendem as
premissas, o grifico deve mostrar uma faixa horizontal centrada em
torno do zero, sem mostrar uma tendéncia positiva ou negativa.

Quanto ao teste da adequacdo de modelos, se o grifico dos
residuos mostrar uma tendéncia sistemdtica positiva ou negativa
significa que uma outra func¢do (ndo linear) deve ser escolhida.

Para teste da existéncia de varidveis esquecidas, deve-se verificar
se os residuos ndo estdo aleatoriamente distribuidos em torno do zero.
Além disto, se o grifico dos residuos demonstra um padrdo quando
plotado contra determinada varidvel, esta varidvel deve ser incluida no
modelo como uma varidvel independente.

= Normalidade dos residuos:

Como os residuos devem apresentar distribuicdo normal,
compara-se a distribuicdo dos residuos com a curva normal. Se a
distribui¢do dos residuos ndo for normal, as estimativas ndo serdo
eficientes e com maior erro padrdo. Assim, deve-se incluir novas
varidveis no modelo ou formular corretamente a relacdo funcional. As
possiveis causas sdo: omissdo de varidveis explicativas importantes ou
formulagdo matematica (forma funcional) incorreta.

=  Heterocedasticidade:

Para o teste da heterocedasticidade, deve-se verificar a igualdade
da variancia dos residuos. A varidncia dos residuos € indicada pela
largura da dispersdo dos residuos, quando o valor de uma varidvel
independente aumenta. Se essa largura aumenta ou diminui quando o
valor da varidvel aumenta, a varidncia ndo € constante. Entdo, os
residuos devem ser aleatdrios, sem padrio, préximos da reta zero.

Quando existe heterocedasticidade, o método dos minimos
quadrados ndo pode ser usado para estimar a regressdo, devendo entio
ser usado um método mais complexo chamado minimos quadrados
geral.

Através da homocedasticidade, ou seja, residuos com a mesma
varidncia para cada observacdo, pode-se avaliar o contetido
informacional dos residuos. Para identificacdo da homocedasticidade
analisa-se a evolu¢do da dispersdo dos residuos e examina-se a
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distribui¢do dos residuos para cada observagdo. Neste caso, a solucdo é
mudar a forma funcional através de transformacdo das varidveis e
estimar a regressdo via minimos quadrados ponderados. Pode ocorrer no
caso de diferencas entre os dados da amostra, modelo de aprendizagem,
discricionariedade no uso da renda ou erro de especificacao.

O modelo pressupde auséncia de correlacdo, ou seja, que a
correlagdo entre os residuos é zero, o que significa que o efeito de uma
observacdo € nulo sobre a outra. Se os residuos forem correlacionados as
estimativas nao sdo eficientes e t€m maior erro padrdo. Possiveis causas
da ocorréncia de correlacdo sdo: viés de especificacdo, ou seja, falta de
varidveis ou forma funcional incorreta ou problemas com o manuseio de
dados (interpolacdo/ extrapolag¢do). Assim, se ocorrer, a solugdo ¢
formular corretamente a relacio funcional.

A multicolinearidade ocorre quando se tem duas ou mais
varidveis independentes do modelo explicando o mesmo fendémeno, com
varidveis contendo informagdes similares. Se duas ou mais varidveis
independentes forem altamente correlacionadas ocorre dificuldade na
separacdo dos efeitos de cada uma das varidveis e a multicolinearidade
tende a distorcer coeficientes estimados. Como conseqiiéncia os erros
padrdo sdo maiores, o modelo tem menor eficiéncia com estimativas
mais imprecisas, os estimadores ficam sensiveis a pequenas variacdes
dos dados e hd dificuldade na separacdo dos efeitos de cada uma das
varidveis.

5.3.1 Variaveis

Na especificagdo de modelos econométricos é importante que se
determine quais as varidveis que devem ser incluidas, pois na pratica é
raro conhecermos as varidveis corretas.

Nos modelos heddnicos para andlise do mercado habitacional, as
regressdes envolvem trés tipos de varidveis independentes, ou seja, as
fisicas ou proprias do imével, e as varidveis relativas a localizacéo, que
podem ser classificadas como de acessibilidade e da vizinhanca. A
inclusdo de varidveis representando vdrias caracteristicas pode ocasionar
multicolinearidade, autocorrelacdo espacial e heterocedasticidade. A
autocorrelacdo espacial pode causar imperfeicdes na aplicacdo de
modelos heddnicos utilizados na andlise do mercado habitacional.

Quando as coordenadas da localizacdo sdo incluidas junto com
um grupo de varidveis independentes numa equacdo hedoOnica de
unidades residenciais, na avaliacdo do impacto da localiza¢do no preco
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do imével, o modelo produz uma melhora nas previsdes (Bourassa et al.,
2007).

As varidveis explicativas utilizadas nos modelos hedoénicos de
precos das habitacdes referentes a caracteristicas fisicas da habitagdo
podem se referir ao tamanho do imdvel, como &4rea e nimero de
dormitérios, aos padrdes de construgdo, a idade da construcido (que
significa hd quanto tempo foi construida), e, ainda, a caracteristicas do
condominio, como a drea proporcional de condominio, o nimero de
andares e de apartamentos por andar, nimero de elevadores e
equipamentos de lazer da drea comum.

Variaveis de acessibilidade se referem a distincias, ao centro da
cidade ou a um determinado pdlo de valorizagdo ou desvalorizacao.
Estas podem se mostrar significativas em um modelo de regressdo por
varios motivos, relacionados & composi¢do da amostra ou drea de
influéncia real que um pdélo possa ter em relacido ao conjunto de imdveis
da regido (PERUZZO TRIVELLONI E HOCHHEIM, 2006).

Com relagfo as varidveis de qualidade da vizinhanga, podem ser
considerados fatores econdomicos da regifo, sociais e ambientais. Essas
varidveis podem conter erros pois sdo extraidas de zonas geograficas
que podem ter sido delineadas arbitrariamente, ou podem néo estar em
conformidade com os objetivos do estudo. Além disto, as informagdes
podem nao ser abrangentes ou estar desatualizadas.

5.3.2 Dados - Coleta e preparacao

Inicialmente foram coletados dados sobre os langamentos
imobilidrios correspondentes a edificios de apartamentos da cidade de
Sao Paulo, vinculados ao endereco de cada empreendimento.

Para cada um dos lancamentos, de acordo com o endereco do
condominio, foram estabelecidas as coordenadas geogréficas (latitude e
longitude) utilizando-se recursos do Google Earth. Estas coordenadas,
por se referirem a distdncias angulares, foram transformadas em
distancias lineares através da aplicacio de fator multiplicativo de
conversao correspondente a 111 km para a latitude e a 102 km para a
longitude, que foram adotados de acordo com o posicionamento
geografico geral da cidade de Sdo Paulo (32°S e 46°W - Fonte: Instituto
Geogrifico e Cartografico — IGC).

Os dados georreferenciados foram transfomados para o formato
shapefile, que é o formato compativel para os testes do programa
GeoDa, a partir de um arquivo XLS do Excel.
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No caso de condominios com dois ou mais edificios, visto que o
programa GeoDa ndo aceita duas entradas de dados iguais em uma
determinada coordenada, os dados foram revisados e as coordenadas
foram ajustadas, considerando-se que a distdncia entre edificios
localizados em um mesmo endere¢o € de 10 metros.

5.3.3 Testes estatisticos

Para obtengdo do modelo de regressdo linear e para a verificagdo
dos pressupostos deste foram aplicados testes estatisticos do software
TS-Sisreg. Foram testadas algumas combinacdes de varidveis para se
verificar quais deveriam ser incluidas nos modelos e a forma destas para
linearizacdo dos pardmetros, o que possibilitou que fosse gerado o
modelo melhor ajustado aos dados.

Com o objetivo de se detectar a ocorréncia de autocorrelagdo
espacial e verificar a segmentacdo do mercado habitacional de Sao
Paulo foram aplicados os testes do programa GeoDA 0.9.5-i (Anselin,
2004). No caso de dependéncia espacial significativa, como a andlise de
regressdo padrdo deixa de ser apropriada, um dos modelos alternativos
que incorporam dependéncia espacial, modelo de erro ou de defasagem
espacial, deve ser aplicado para se obter a modelagem mais adequada.

Quatro testes foram considerados para avaliacdo da dependéncia
espacial: Multiplicador de Lagrange (LM) e Multiplicador de Lagrange
Robusto (RLM) para dependéncia do tipo defasagem (lag) e erro (error).
Foram realizados, além de testes para os precos, outros para os residuos
dos precgos, para se verificar a formacdo de clusters significantes que
correspondem a submercados habitacionais.

5.4 Dados do setor imobiliario

Os dados que compde este estudo foram selecionados a partir de
uma base de dados da Embraesp (Empresa Brasileira de Estudos de
Patrimdnio) com langamentos imobilidrios do municipio de Sio Paulo,
que incluem unidades residenciais em condominios verticais,
horizontais e também unidades comerciais, de dezembro de 1998 até
novembro de 2008, e foram reunidos a partir de uma divulgacio on line
no site do Secovi de Sdo Paulo, sendo que estavam disponibilizados
para acesso nos ultimos meses de 2008, quando se deu esta pesquisa.

Sao utilizados apenas os dados referentes as unidades verticais,
ou seja, aos edificios de apartamentos. De acordo com a Prefeitura de
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Sao Paulo, apartamento € um domicilio particular localizado em edificio
de um ou mais pavimentos, com mais de um domicilio, servidos por
espacos comuns (hall de entrada, escadas, corredores, portaria ou outras
dependéncias) e, ainda, o domicilio que se localiza em prédio de dois ou
mais andares em que as demais unidades s@o ndo-residenciais e,
também, aqueles localizados em edificios de dois ou mais pavimentos
com entradas independentes.

Considera-se, neste estudo, que decorre um prazo médio de 30
meses para execugdo dos edificios, assim, as unidades residenciais em
lancamentos que ocorreram a partir de dezembro de 1998 passam a
integrar o estoque habitacional apds o ano de 2000. Com isso, os dados
do tltimo censo (2000) divulgados pela Prefeitura de Sdo Paulo sobre o
estoque habitacional (Anexo) compdem este estudo, como uma
contextualiza¢do e podem ser considerados como os valores do estoque
inicial de unidades habitacionais do municipio.

Os dados reunidos correspondem a 3.590 langamentos
imobilidrios, ou seja, condominios verticais, com um total de 237.255
apartamentos situados em edificios estritamente residenciais.

Alguns empreendimentos reinem mais de um lancamento
imobilidrio. Assim, em um mesmo endereco pode-se verificar a
ocorréncia de até 9 lancamentos, que neste estudo foram tratados
individualmente por possuirem caracteristicas diferentes. Os 3.590
lancamentos ou condominios verticais estdo distribuido por enderecos
conforme segue: 1710 enderecos com 1 lancamento, 664 enderecos
com 2 lancamentos, 112 endere¢os com 3 lancamentos, 37 enderegos
com 4 lancamentos, 3 enderecos com 5 lancamentos, 5 enderecos com 6
lancamentos, 2 enderecos com 7 langamentos, 1 enderecos com 9
langamentos.

Nesta base de dados os langamentos ou condominios tém até
1152 apartamentos, sendo que estes, na maioria dos casos, estdo
distribuidos em 1 bloco ou edificio de apartamentos, porém verifica-se a
ocorréncia de até 18 blocos em um mesmo condominio, que € o caso do
condominio que tem 1152 apartamentos de 2 dormitérios e 54,81 m* de
drea util por unidade.

O prego atribuido ao lancamento é o preco de venda de um dos
apartamentos do condominio; considera-se que € igual para todos os
apartamentos de um mesmo condominio. Apesar de existir a influéncia
de fatores como o niimero do andares, andar em que o apartamento se
situa e posicionamento relativo da unidade no andar, considera-se que os
precos sdo os mesmos para todas as unidades. Cada preco estd associado
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com varidveis indicando o endereco completo e caracteristicas fisicas da
residéncia.

Entre as varidveis disponibilizadas pela base de dados consultada,
algumas foram selecionadas para serem testadas, referentes as
caracteristicas fisicas do apartamento: drea util, nimero de dormitdrios;
caracteristicas do condominio: area total menos area util, nimero de
unidades por andar; e caracteristicas da localizagdo: distancia a Praca da
Sé, distancia a escola particular mais proxima e distncia a estagdo de
metro mais proxima.

Os lancamentos ocorreram ao longo de dez anos. Para Schnare e
Struyk (1976), uma oferta de certos tipos de habitacio pode ser
basicamente fixa por periodos de tempo relativamente longos. Apesar
disso, neste estudo, a data do lancamento (més) é considerada, pela
possibilidade de sua interferéncia no preco.



102

LEGEHDA

B Langamentos EMBRAESP
[ Distritos MSP

|| subprefeituras SP
Langamentos - Uso
Comercial
Residencial Horizontal
Residencial Vertical

® SECOVI - 5P

Figura 5 - Mapa do municipio de Sdo Paulo contendo langamentos de
iméveis



6 - RESULTADOS - ANALISE DE DADOS

6.1 Pontos plotados

Os pontos plotados de acordo com a figura 6 abaixo
correspondem a localizacdo geografica dos empreendimentos que se
referem apenas aos langamentos residenciais verticais na cidade de Sdo
Paulo, nos tltimos dez anos. Cada ponto estd relacionado a algumas
caracteristicas do apartamento, ou seja, preco (em R$), drea util, drea de
condominio, além de varidveis como distancia a estacio do metr6 mais
préxima e distancia a escola particular mais préxima, distincia a praga
da Sé e data (correspondente a0 més do lancamento). Com estas
informacdes pode-se fazer o teste estatistico do I de Moran e a
verificagdo da ocorréncia de autocorrelagdo espacial entre os imoveis.
Pode-se também, a partir destes dados, identificar o modelo de regressao
mais apropriado, com a determinagéo das varidveis significantes e forma
destas, para se proceder a verificagdo da segmentacdo do mercado.

-l. = [ __."l-__ .'.:- .
. .:...:_;_ '.1' . ; '."'E;" “"_;-"' . -
AR L PPN S
' "...:. " L] e .'l...f. " - ' -
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Figura 6 - Pontos plotados correspondentes a lancamentos verticais.
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Inicia-se a andlise pela verificacdo da distdncia minima na qual
todos os imdveis tenham pelo menos um vizinho, considerando-se toda
a drea do municipio. O Geoda fornece a distancia aproximada de 4,5 km
como este valor minimo. Com isto, todos os condominios tém pelo
menos um vizinho a uma distancia de 4,5 km. Isto significa que se for
especificado um valor menor que este, aparecem pontos desconectados,
também denominados “ilhas”, ou seja, pontos isolados, que néo
possuem vizinhos.

6.2 Histograma de conectividade

O histograma de conectividade descreve a distribuicdo das
localizagdes em relacdo ao nimero de vizinhos (figura 7). Este gréfico
permite que sejam detectadas situagdes estranhas na distribuicdo que
podem afetar a autocorrelagdo espacial e a especificacdo da regressao,
como a ocorréncia de ilhas ou também uma distribui¢do bimodal e com
algumas localiza¢des com muitos vizinhos e outras com poucos.

Neste histograma, o valor que aparece na parte superior de cada
barra representa o nimero de observagdes, neste caso, o nimero de
empreendimentos, que possuem uma determinada quantidade de
vizinhos (ou o intervalo) indicada na legenda correspondente a cor
daquela barra.

|:| seleoted Features

-1 104
-105-208
-209-312

-313415
-417 520
-521 524
-625728
-729.832
-833.936
-937.1040

Connectivity

Figura 7 - Histograma de conectividade.
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Como se pode verificar na figura acima, existem 326
empreendimentos que possuem cerca de mil empreendimentos (entre
937 e 1040) em sua vizinhanca, quando se considera que a vizinhanca
abrange os imdveis localizados em um raio de 4,5 km; ao passo que,
existem 165 empreendimentos que possuem poucos vizinhos, entre 1 e
104, localizados na sua vizinhanca, considerando-se também os mesmos
4,5 km de distancia.

A localizagdo geogrifica dos empreendimentos com um
determinado ndmero de vizinhos (ou intervalo) correspondente a cada
barra do histograma pode ser vizualizada, conforme se verifica na figura
8. Estdo destacados (marcados em amarelo) os empreendimentos que
possuem poucos vizinhos, ou seja, menos de 104 vizinhos. Estes se
localizam nas regides periféricas do municipio.

o

Figura 8 - Pontos com 1 a 104 vizinhos (em amarelo).

Como o Indice Global de Moran é uma medida da autocorrelagio
espacial para toda a drea, deve-se identificar a distdncia mais apropriada
para a matriz de pesos espaciais que define a vizinhanga, adequada a
configuracao geral da drea. Isto pode ser obtido calculando-se o indice
de Moran para distdncias menores do que aquela que promove a
configuracdo “sem ilhas”.
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6.3 Matriz de pesos espaciais baseada na distancia entre pontos

Para o ajuste da distancia que melhor representa o padrdo geral de
vizinhang¢a do municipio de Sdo Paulo foram feitos testes no GeoDa. A
matriz de pesos baseada na distancia considera que cada par de vizinhos
tem um ndmero de identificacdo da origem, um do destino e a distincia
entre os dois pontos.

Baumont et al. (2002) propdem que o ajuste da distdncia deve ser
realizado de modo que se encontre a matriz de pesos que melhor
represente o padrio geral de vizinhanca, que, para eles, € aquela que
corresponde a0 maior valor do Indice de Moran. Seguindo o
procedimento proposto pelos autores, foram testadas algumas matrizes e
os resultados obtidos estio apresentados abaixo (tabela 1).

Tabela 1 - Autocorrelagdo espacial de acordo com a matriz de pesos
para ajuste da distancia

PRECO P-VALUE=0,0010

. n Ide
Distancia Moran E() Mean Sd

4,527 km 0,1094| -0,0003| -0,0002| 0,0013
3 km 0,1498| -0,0003| -0,0003 0,0020
2 km 0,2031| -0,0003| -0,0003 0,0039
1 km 0,3295| -0,0003| -0,0001 0,0053
0,50 km 0,4646| -0,0003 0,0002| 0,0089
0,20 km 0,5351| -0,0003 0,0005 0,0033
0,15 km 0,5389 | -0,0003| -0,0001 0,0146
0,10 km 0,5130| -0,0003| -0,0006| 0,0156

Verifica-se que a distincia limite mais apropriada para o calculo
da matriz/ de pesos espaciais, utilizando-se a varidvel Prego, € 0,15 km,
com um Indice de Moran Global de 0,5389.

6.4 I de Moran para a variavel Preco

O Indice de Moran é formalmente equivalente ao coeficiente de
regressdo e a matriz de pesos espaciais € que possibilita seu cdlculo.
Conforme se determinou acima, a distancia de 0,15 km é a melhor
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ajustada para o cdlculo do I de Moran. E verificada a presenca de
autocorrelagdo espacial global, com um grau de associa¢do entre os
valores observados e a média ponderada dos valores da vizinhanca de
0,5389, o que indica que o padrdo de distribuicdo espacial apresentado
pelos dados ndo € aleatério.

O valor de 0,5389 do indice de Moran, por ser positivo, indica a
existéncia de autocorrelacdo positiva, que é uma associagdo de
similaridade entre os valores da varidvel estudada com as que estdo na
localizacdo espacial da mesma. Desta forma, como se pode verificar no
griafico 1, empreendimentos com valores altos tendem a estar
localizados na vizinhanc¢a do que também possuem valores altos e, os de
valores baixos estdo cercados dos que t€m valores baixos.

Moran's I= 0.5389 1=10.5389

W PRECO

20 10 10 2

PRECO

Grafico 1 - Preco do lancamento versus média de precos dos
langamentos vizinhos localizados dentro de um raio de 150m.

6.5 Teste de significancia do Indice de Moran

Para se examinar a significincia estatisitica de um valor do Indice
de Moran, a forma mais usual é através de um teste de pseudo-
significincia onde sdo geradas permutagcdes com os valores
redistribuidos pela drea de estudo e o I de Moran é recalculado com os
valores da varidvel recombinados.
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Na randomizacio todos os dados sdo distribuidos aleatoriamente
pela drea estudada, o que € realizado 999 vezes (figura 9). O valor do I
de Moran da distribuicdo correspondente a situacdo observada
(representada pela marca amarela na figura) se situa em um dos
extremos da distribui¢do simulada, ou seja, das distribui¢des criadas
aleatoriamente, o que significa que a distribui¢cdo observada tem uma
situacdo especifica e ndo provém de uma situagao aleatoria.

O valor do I de Moran indica a existéncia de dependéncia
espacial, e para 999 permutagdes apresentou valor esperado E(I) igual a
-0,0003 e uma probabilidade de significAncia de 0,0010 (P-value), ou
seja rejeita-se a hipdtese nula, de independéncia espacial, ao nivel de
significancia de 10%. Com este teste do GeoDa pode-se descartar a
aleatoriedade da distribui¢o e se confirmar a autocorrelacdo espacial.

Randomization

permutation: #99

p-walue 100010

105389 E[]-0.0003 Mean-00001 E5d:0.0146

Figura 9 - Randomizacio dos dados.

6.6 Autocorrelacao espacial local — LISA

O I de Moran é uma medida global e ndo revela a estrutura
regional de autocorrelacio espacial. O Indice Local de Associagdo
Espacial permite a identificacdo de agrupamentos (clusters) com valores
dos atributos semelhantes, objetos discrepantes (outliers) e de mais de
um regime espacial.
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Como ocorre no indicador global, a existéncia de autocorrelagio
positiva resulta numa relagdo espacial do tipo alto-alto (high-high).
Quando ndo ha autocorrelacio espacial, os valores ndo estdo associados
espacialmente a seus vizinhos.

Existem duas ferramentas para se verificar essa estrutura que sio
o diagrama de dispersdo de Moran e os indicadores locais de associagdo
espacial — LISA.

6.7 Grafico de Moran

Pode-se visualizar melhor a associacdo espacial entre o valor da
varidvel estudada (Preco) com a média dos valores de seus vizinhos
(W_Preco) através do grafico de espalhamento de Moran (Anselin,
1996). No eixo das abscissas do grifico de Moran entra o valor
padronizado de uma varidvel e no das ordenadas, o valor padronizado
dos vizinhos destas unidades. Caso ndo haja qualquer autocorrelacio
espacial, as observagdes ficam bem distribuidas pelos quatro quadrantes.

No grifico 2, do Preco em relagdo ao Pre¢o dos vizinhos
(W_Preco), verifica-se no primeiro quadrante as observagdes com
Precos acima da média com vizinhos também acima da média (high-
high).

Moran's [=0.5389

10

"
|
|
|

W PRECO
\

-10

-20 -10 10 20

PRECO

Griéfico 2 - Pre¢o em relacdo ao Preco dos vizinhos (alto-alto).
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Na figura abaixo estdo indicados (em amarelo) os iméveis cujos
precos foram marcados no primeiro quadrante do gréfico 2.

ey

Figura 10 - Preco em relag@o ao Prego dos vizinhos (alto-alto).

As observagdes com precos abaixo da média que possuem
vizinhos também estdo abaixo ocupam o terceiro quadrante (low-low)
do grafico, conforme se pode ver no grifico 3.

MWoran's = 0.5382

10

W PRECO

-10

-20 -10 10 20

PRECO

Gréfico 3 - Preco em relacdo ao Prego dos vizinhos (baixo-baixo).
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Na figura abaixo estdo indicados (em amarelo) os iméveis cujos
precos foram marcados no terceiro quadrante do grafico 3.

oy

Figura 11 - Prego em relacdo ao Pre¢o dos vizinhos (baixo-baixo)

Pode-se verificar a existéncia de padrdes de similaridade, sendo
que os do tipo alto-alto (FIGURA 10) estdo localizados nas regides mais
préximas ao centro do municipio, enquanto que os padrdes baixo-baixo
estdo espalhados por todo o territério (FIGURA 11).

6.8 Regressao: verificaciao dos pressupostos e escolha de variaveis a
serem incluidas no modelo

Foi feita a plotagem dos residuos contra as varidveis, com o
objetivo de se verificar a existéncia de padrdes de comportamento e
avaliacdo das varidveis a ser incluidas no modelo, além de testes para
checagem das premissas do modelo. A normalidade do residuo foi
constatada, conforme tabela 2.
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Tabela 2 - Normalidade dos residuos

MORMALIDADE DOS RESIDUOS (34

-1a+l |-1.ﬁ4a+1 fb | -1863 +1 36
oo a8 02
Padlo| B8 90 05

Foram eliminados os outliers acima de trés desvios e o nimero de
dados foi reduzido para 3529. Este procedimento para o tratamento dos
dados pode ser adotado devido ao tamanho da amostra.

® Calculade Andlise Mista
Residuos do madelo x Yaridvel In_vT

Residuo /DP
o

Grafico 4 - Residuos do modelo

As varidveis incluidas no modelo foram: darea util, &rea
proporcional de condominio (correspondente a drea total menos drea
util), distancia a Praca da Sé e data (que relaciona os meses em que 0s
empreendimentos foram lancados). Foram testadas, também, outras
varidveis, porém nao representaram melhora do modelo ou se mostraram
incoerentes e, assim, nao foram incluidas, como o caso da distancia ao
metr0d, distdncia a escola particular mais proxima e o ndmero de
unidades por andar.
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Ainda com referéncia ao ajuste da forma funcional, algumas
varidveis foram transformadas através da funcdo logaritmica. Foi
também necessdria a modificacio de uma varidvel para evitar a
ocorréncia de multicolinearidade, ou seja, a drea de condominio foi
utilizada na forma de indice: drea de condominio/area util .

O modelo de regressdo tradicional apresentou os resultados de
acordo com a tabela 3.

Tabela 3 - Modelo de regressdo tradicional: Minimos Quadrados
Ordindrios

REGRESSION
SUMMARY OF OUTPUT: ORDINARY LEAST SQUARES ESTIMATION
Data set : Sdo Paulo
Dependent Variable : 1n(PREGCO R$) Number of Observations: 3529
Mean dependent var 12.3199 Number of Variables : 5
S.D. dependent var : 0.975774 Degrees of Freedom : 3524
R-squared : 0.950820 F-statistic : 17032.9
Adjusted R-squared : 0.950764 Prob(F-statistic) : 0
Sum squared residual: 165.248 Log likelihood : 394.27
Sigma-square : 0.0468921 Akaike info criterion : -778.54
S.E. of regression 0.216546 Schwarz criterion : -747.696
Sigma-square ML 0.0468257
S.E of regression ML: 0.216392

Variable Coefficient Std.Error t-Statistic Probability
CONSTANTE 5.980424 0.03043444 196.5018 0.0000000
LN (AREA UTIL) 1.378944 0.006123853 225.1759 0.0000000
DISTANCIA A SE -0.03414735 0.0009285055 -36.77668 0.0000000
LN (AREA COND/UT) 0.2017768 0.01164798 17.32291 0.0000000
DATA LANCAMENTO 0.006393586 0.0001062571 60.17092 0.0000000

O R? ajustado do modelo € igual a 0.950820, o que indica um
ajuste bom.

A seguir, foi feita uma verificacdo para se detectar a ocorréncia
de dependéncia espacial.

6.9 Dependéncia espacial

Para o diagnéstico de dependéncia espacial, de acordo com o
procedimento indicado por Anselin (1988), deve-se inicialmente testar o
modelo tradicional dos Minimos Quadrados Ordinarios. Constatando-se
sua ocorréncia, deve-se verificar, pelas estatisticas de Lagrange, qual o
modelo espacial mais adequado.
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Foram calculadas diversas matrizes de pesos espaciais e a que
apresentou o melhor resultado foi a composta por vizinhos localizados
dentro de um raio de 1 km (W1000).

Tabela 4 - Dependéncia espacial.

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE
FOR WEIGHT MATRIX : W1000.GWT (row-standardized weights

)

TEST MI/DF VALUE PROB

Moran's I (error) 0.395741 71.6719317 0.0000000
Lagrange Multiplier (lag) 1 415.6427138 0.0000000
Robust LM (lag) 1 208.8708881 0.0000000
Lagrange Multiplier (error) 1 5045.1027056 0.0000000
Robust LM (error) 1 4838.3308798 0.0000000
Lagrange Multiplier (SARMA) 2 5253.9735936 0.0000000

Verifica-se, na tabela 4, pelo valor do Robust LM (error) de
4838.3308798, com probabilidade associada de 0,0000000, a ocorréncia
de heterogeneidade espacial, o que indica que o modelo de erro espacial
¢ o mais adequado aos dados.

Segue a aplicacdo do teste de regressio do modelo de erro
espacial, com matriz de pesos espaciais W1000.

Tabela 5 - Modelo de regressdo espacial (Spatial error).

REGRESSION

SUMMARY OF OUTPUT: SPATIAL ERROR MODEL - MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION

Data set : 1n(PREGO R§) Spatial Weight : W1000.GWT

Dependent Variable : LN_VT Number of Observations: 3529

Mean dependent var : 12.319864 Number of Variables : 5

S.D. dependent var : 0.975774 Degree of Freedom : 3524

Lag coeff. (Lambda) : 0.865423

R-squared : 0.974551 R-squared (BUSE) -

Sqg. Correlation - Log likelihood : 1415.995122

Sigma-square : 0.024231 Akaike info criterion : -2821.99

S.E of regression : 0.155662 Schwarz criterion :-2791.146395
Variable Coefficient Std.Error z-value Probability
CONSTANTE 6.637256 0.0431345 153.8735 0.0000000
LN (AREA UTIL) 1.23082 0.005479824 224.6094 0.0000000
DISTANCIA A SE -0.0390706 0.002944636 -13.2684 0.0000000
LN (AREA COND/UT) 0.1652627 0.008969761 18.42443 0.0000000
DATA LANGCAMENTO 0.006812857 7.865922e-005 86.61232 0.0000000
LAMBDA 0.865423 0.01081361 80.03088 0.0000000

DIAGNOSTICS FOR SPATIAL DEPENDENCE

SPATIAL ERROR DEPENDENCE FOR WEIGHT MATRIX : W1000.GWT
TEST DF VALUE PROB
Likelihood Ratio Test 1 2043.45 0.0000000
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O R? no modelo error é 0.974551, ou seja, superior ao valor
obtido na aplicagdo do modelo de regressdo tradicional. Porém, em
modelos de regressdo espacial este indice ndo é a medida mais
apropriada para que se verifique o ajuste. De acordo com Anselin
(2004), o valor obtido corresponde a um pseudo R’ que ndo pode ser
comparado diretamente com o R? de modelos cléssicos. Nestes casos, €
mais conveniente a avaliacdo por outros critérios como o Critério
Akaike, Critério Schwarz e Log likelihood. .

O Critério Akaike passou de -778.54 do modelo cléssico para -
2821.99 no modelo espacial e o Critério Schwarz passou de -747.696 do
modelo cldssico para -2791.146395 no modelo espacial; ambos
diminuiram em relagdo ao modelo cldssico, o que indica uma melhora
no ajuste da especificacdo do modelo espacial. O Log likelihood cresceu
de 394.27 do modelo cldssico para 1415.995122 no modelo de erro
espacial, confirmando a melhora do ajuste pelo acréscimo da varidvel
defasagem espacial do residuo como varidvel independente.

Os coeficientes das varidveis independentes permanecem
altamente significantes (P<0,0000000), e como o A também é altamente
significante, pode-se considerar que o poder explicativo do modelo esta
ligado a valores da vizinhanca.

No modelo de erro espacial (spatial error) tem-se um ndmero
mais limitado de diagnésticos que no modelo cldssico. O teste
Likelihood Ratio para a autocorrelagdo espacial do residuo compara
com o modelo nulo, ou seja, a regressdo cldssica com o modelo espacial.
Pelo valor da probabilidade do Likelihood Ratio (0.0000000), pode-se
ter a confirmacdo da grande significincia do coeficiente espacial
autorregressivo.

6.10 Analise dos residuos para a verificacdo de clusters e
segmentacio

Os parametros das equacdes hedodnicas dos precos das residéncias
sdo geralmente estimados com a utilizacdo dos Minimos Quadrados
Ordindrios. Neste procedimento assume-se que os residuos sao
independentes e identicamente distribuidos com média zero, varidncia
constante e covaridncia zero. Quando os residuos sdo
autocorrelacionados, a suposi¢do de covariincia zero € violada e os
Minimos Quadrados Ordindrios se tornam ineficientes para estimar os
pardmetros. Neste caso, passa a ser mais adequado que estes sejam
obtidos com a modelagem que considera a autocorrelacio espacial.
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O grafico abaixo mostra a autocorrelacdo dos residuos.

Moran's I= 0.3957

W_RESIDUO

RESIDUO

Gréfico 5 - Residuo do preco de um langamento versus média do
residuo do preco dos langamentos vizinhos dentro de um raio de 1000m.

O I de Moran para o residuo do prego € igual a 0.395741 (grafico
4), sendo que o valor € significativo ao nivel de significancia de 10%.

Como os residuos dos precos estdo autocorrelacionados e
possuem significAncia estatistica, 0 que mostra a segmentagdo do
mercado habitacional do municipio de Sdo Paulo.

6.11 Mapa LISA - Clusters e significincia

O mapa LISA permite que se verifique a ocorréncia dos padroes
de cada localidade. Os clusters espaciais verificados no mapa LISA,
mostram como ocorre a segmentacdo do mercado habitacional do
Municipio de Sao Paulo.
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Figura 12 - Mapa LISA clusters.

Pode-se visualizar, na figura acima, os clusters onde prevalecem
apartamentos com preg¢os altos, ou seja, acima da média (destacados em
vermelho), localizados principalmente na regido centro-sul do
municipio. Ocorrem também clusters ou grupamentos de imdveis com
precos baixos (destacados em azul escuro), sendo que estes se localizam
especialmente na regido periférica, mas, na zona norte da cidade
destaca-se um cluster de pregos altos, e na zona leste um outro.

Os pontos que estdo em branco na figura acima, correspondem
aos dados situados em locais onde ndo se verifica um padrdo especifico.
No mapa, todos os pontos coloridos correspondem a dados significantes,
e o nivel de significincia destes pode ser observado na figura 13.
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Figura 13 - Mapa LISA de significancia

A figura acima mostra a significancia estatistica que se verifica
tanto no caso dos clusters de imdveis com precos altos como nos de
precos baixos, o que valida a distribuicio espacial da figura 12.



7 - CONCLUSAO

Nesta pesquisa propOs-se analisar os lancamentos de
empreendimentos do municipio de Sdo Paulo, de forma a se obter um
modelo para identificar a relacdo existente entre o preco do
empreendimento e sua localizacdo. Foi feita uma ampla revisdo de
textos internacionais sobre segmentacdo do mercado habitacional e
sobre econometria espacial. Foram realizados testes que permitiram que
se verificasse a autocorrelagdo espacial dos edificios estudados, a
definicdo das varidveis mais relevantes no preco do imdvel e a
constatacdo da segmenta¢cdo do mercado habitacional.

Pela andlise dos dados dos pregos dos empreendimentos
referentes aos lancamentos de edificios de apartamentos do municipio
de Sao Paulo nos ultimos dez anos, pode-se concluir que existe
autocorrelacdo espacial global. O valor positivo do indice global de
Moran indica que a autocorrelagdo espacial é positiva, ou seja, o valor
do preco de um apartamento tende a ser semelhante aos valores dos seus
vizinhos. A validade estatistica do indice, verificada pelo software
GeoDa, que disponibiliza o teste de pseudosignificancia (técnica de
permutacdo), pode ser verificada pois o valor do indice global de Moran
encontrado para os dados corresponde ao extremo da distribuicio
simulada, tratando-se assim, de evento ndo aleatdrio e com significancia
estatistica.

A autocorrelacio espacial dos precos verificada demonstra que o
preco de um apartamento em uma regido € dependente dos precos dos
apartamentos localizados na vizinhanga, em uma 4rea abrangida por um
raio de 150m. Esta distancia foi determinada através da matriz de pesos
espaciais para qual os dados mostravam o maior valor para a estatistica
de Moran referente a varidvel dependente do estudo, ou seja, o preco dos
apartamentos. Isto significa que se a média do preco dos iméveis
localizados na vizinhanga tem influéncia significativa sobre o preco
daquele imével, os modelos de regressdo devem incorporar efeitos
espaciais.

A consequéncia prdtica € que, na estimagdo do valor de mercado
de um lancamento imobilidrio, pode-se ajustar o preco e as
caracteristicas do imével de acordo com dados da oferta da localidade.
Distancias maiores mostraram autocorrelacdio menor, o que significa
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menor padrio de similaridade das unidades. Distdncias menores,
também mostraram autocorrelagdo menor, o que pode significar perda
de informacdes por se deixar de incluir todos os iméveis relevantes, que
sdo os situados na drea delimitada através do cdlculo da melhor
distancia.

Para a modelagem da equagio dos precos foram utilizadas
varidveis para representar atributos dos apartamentos, ou seja, a drea util
(correspondente ao tamanho); para se considerar o condominio, a 4rea
proporcional de condominio; referente a localizacio espacial, a distincia
a Praga da Sé; e também a data em que ocorreu o lancamento. Obteve-se
uma boa explica¢do do prego, com um R’ igual a 0.950820 (R? ajustado
0.950764).

Algumas varidveis testadas foram desconsideradas por motivos
diversificados: o nuimero de dormitérios porque ocorreu
multicolinearidade (duas varidveis explicando o tamanho do
apartamento); a distancia a escola mais préxima porque ndo melhorou o
modelo, possivelmente a causa é que os dados incluem desde pré-escola
até faculdade, sem considerar as escolas publicas; a distancia a estacio
de metrd mais proxima, porque além de considerar estagdes previstas
junto com as operantes, os problemas ligados ao entorno da estagéo
podem ter contribuido para que a varidvel nao melhorasse o modelo.

Verificou-se que a drea util dos apartamentos é uma varidvel
importante na determinagdo do preco dos langamentos. E provével que
nesta varidvel estejam contidas informacdes sobre o padrao dos imdveis
no modelo encontrado.

O modelo espacial melhorou ainda mais a explicacdo dos precos
em relacdo ao modelo tradicional dos Minimos Quadrados Ordindrios, o
que se pode verificar pela comparacdo entre valores da probabilidade
log, do Critério Akaike e do Critério Schwarz e o R* encontrado para o
modelo de erro foi 0.974551. O modelo espacial que melhor se ajustou
foi o do tipo spatial error, que sugere a ocorréncia de heterogeneidade
espacial, e a matriz de pesos espaciais mais adequada foi a
correspondente a distdncia de 1 km.

A heterogeneidade se refere a unicidade de cada lugar, ou seja, a
diferenciacdo espacial ou regional. Cada localizagdo é possuidora de
caracteristicas Unicas, assim, a heterogeneidade estd associada a uma
auséncia de estabilidade do comportamento das varidveis sobre o
espaco, € os pardmetros que caracterizam as unidades variam com a
localizagdo. A heterogeneidade espacial diz respeito a aspectos da
estrutura socioecondmica do espaco geogrifico (Anselin, 1988).
Diferentes consumidores t€m preferéncias diferentes em relacdo a
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moradia e face a grande diversidade de alternativas de residéncias néo se
pode considerar o mercado como homogéneo, observando-se a
ocorréncia de submercados.

Porém, existe a possibilidade de os dados conterem erros de
medida, ocasionados por dados agrupados de forma ndo condizente com
o propésito da investigacdo. De acordo com Gillen et al. (2001), os
residuos dos precos podem estar espacialmente autocorrelacionados
porque as externalidades em uma regido influenciam o valor de mercado
das residéncias vizinhas da mesma maneira. Mas, € possivel que isto
ocorra pela dificuldade em se obter informac¢des sobre a estrutura e
caracteristicas de um local, e, consequentemente, algumas varidveis
ficam omitidas nos estudos empiricos sobre o preco das habitacdes.
Além disto, as informagdes socioecondmicas e demograficas, que sio
obtidas pelo censo, realizado a cada dez anos, podem ndo estar
atualizadas o suficiente, para determinados propdsitos. Quando
equacdes hedonicas sdo utilizadas nos modelos de precos das
residéncias, o residuo conterd informacdes destas caracteristicas que ndo
foram observadas. Mesmo em uma situacdo ideal onde todas as
caracteristicas estejam disponibilizadas, € dificil se ajustar um modelo
especificamente correto, pela quantificacio da influéncia de certas
varidveis (que € uma dificuldade que ocorre em algumas situa¢des como
quando se quer determinar corretamente o quanto a qualidade das
escolas influencia o preco das residéncias).

Nao se pode deixar de citar, também, a existéncia de outros
fenomenos que influem na distribuicdo das habitagcdes no territério
municipal, como € o caso, no municipio de Sdo Paulo, da influéncia de
fatores histéricos, mencionado por Haddad (1987).

Apesar das dificuldades e limitacdes, Malinvaud (apud Gujarati,
2004) cita que: “A arte do econometrista consiste em achar um conjunto
de hipdteses que sejam tanto suficientemente especificas quanto
realistas, para lhe permitir tirar o maximo proveito possivel dos dados a
sua disposi¢do”.

Desta forma, através do LISA, que é um teste para a verificagdo
da autocorrelacdo espacial local e que identifica localidades com de
padrdes distintos do conjunto, obteve-se a indicagdo de clusters
espaciais significativos, de valores similares ao redor das observagdes,
0 que pode ser verificado no mapa de clusters. Além disto, pelo mapa
LISA de significancia, pode-se constatar que as mesmas observacoes
destacadas sdo significantes.

Através dos resultados obtidos ao longo do presente trabalho
pode-se concluir que o mercado habitacional do municipio de Sdo Paulo
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€ segmentado. Esta informaco contribui para o melhor entendimento do
mercado habitacional da cidade, fornecendo subsidios para os diversos
agentes do setor. Portanto, o objetivo da pesquisa foi atingido e, apesar
da grande quantidade de dados para serem analisados, com a aplicacio
do GeoDa, os resultados puderam ser validados com éxito.
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Figura 14 - Mapa geografico do municipio de Sdo Paulo.

A regido metropolitana de Sido Paulo corresponde ao quarto
maior aglomerado urbano do mundo, de acordo com os dados do censo
de 2000. Aglomerado urbano é o territério contiguo habitado com
densidade residencial, desconsiderando-se os limites administrativos.

Tabela 6 - Maiores aglomerados urbanos do mundo.

Maiores Aglomerados

(Milhoes de habitantes)

Urbanos do Mundo
Aglomerados Urbanos Pais Populacio
Téquio Japdo 26,4
Cidade do México México 18,1
Bombaim India 18,1
Sao Paulo Brasil 17,8
Nova lorque Estados Unidos 16,6
Lagos Nigéria 13,4
Los Angeles Estados Unidos 13,1
Calcuta India 12,9
Xangai China 12,9
Buenos Aires Argentina 12,6

Fonte: ONU / IBGE / Fundacdo Seade
Elaboragdo: Sempla/Dipro — Prefeitura do municipio de Sdao Paulo
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Taxas de anual da a
Regido Metropolitana e Distritos do Municipio de Sao Paulo
1991/2005

Taxas (%)
B At-070
I De-0,6920,00
De 0,01a1,50
De 1,51a2,50
I De251a3,50
[ Municipio de Sao Paulo Il 351 emais
[ Limites municipais o s N

] e w
[ oistitos Quiomaros A

Fonte: IBGE. Censos Demograficos 1991 e 2000;
Sempla/Dipro. Estimativa populacional para 2005.

Figura 15 - Mapa da regido metropolitana e distritos do municipio de

Sao Paulo — taxa de crescimento anual da populacio.

O municipio de Sdo Paulo aproxima-se atualmente da cifra

dos

11 milhdes de habitantes sendo a maior cidade do Brasil e da América

Latina.

Tabela 7 - Dados da regido metropolitana e do municipio de Sao Paulo.

Area Total, Populacao Residente e Densidade Demografica
Regiao Metropolitana e Municipio de Sao Paulo 1991 e 2000

Paulo

Area Populacio Densidade

Unidade Territorial (km?) puiag (pop/km®)

1991 2000 | 1991 | 2000

Regido Metropolitana | ¢ 5 | |5 444 041 | 17.834.664 | 1.918 | 2215
de Sao Paulo

Municipio de Sao 1.509 | 9.646.185 | 10.434.252 | 6.392 | 6.915

Fonte: IBGE, Censos Demogrdficos
Elaboragdo: Sempla/Dipro — Prefeitura do municipio de Sao Paulo
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A populagdo, distribuida em uma drea de 1.509 km® apresenta
algumas especificidades em termos demograficos e urbanos, dentre as
quais merece destaque a questido da ocupacdo territorial.

O Censo Demogréfico 2000 (IBGE) mostra, em primeiro lugar,
que o municipio de Sdo Paulo concentra 94,7% dos seus domicilios em
drea urbana e o restante 5,3 %, em 4rea rural, na periferia da cidade.
Além da questdio do urbano e rural na cidade, outros pontos
interessantes a se destacar sdo o processo de ocupagdo do municipio e a
discussdo sobre o niimero de favelas existentes.

As altera¢des na dinamica de ocupago urbana sdo marcantes nas
ultimas décadas. Até os anos 1980, todas as regides da cidade
apresentavam crescimento positivo, com exce¢do de um nicleo muito
central formado pelos distritos de Belém, Bom Retiro, Brds e Pari. A
partir de entdo, esta tendéncia ao crescimento negativo espraiou-se para
dreas adjacentes como o inicio da zona leste e partes das regides norte,
oeste e sul. Nos anos 1990, cerca de 60% dos distritos registravam
reducdo populacional. Apenas os distritos situados nas dreas mais
extremas da cidade, a maior parte limitrofes com outros municipios da
Regido Metropolitana, continuavam apresentando crescimento, o que
indica que o processo de periferizacdo ultrapassou os limites de Sao
Paulo.
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Regibdes, Subprefeituras e Distritos
Murnicipio de S50 Paulo
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Figura 16 - Mapa do municipio de Sao Paulo — Regides, subprefeituras e
distritos.
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O processo de verticalizacdo mais significativo segundo os
indices de tipologia apartamento do IBGE, se dd pela ordem, nas
Subprefeituras Sé, Vila Mariana, Pinheiros, Lapa, Mooca,
Santana/Tucuruvi e Ipiranga. De outro lado, a maior incidéncia de casas
(domicilios residenciais horizontais) se dd nas Subprefeituras de
Parelheiros, cerca de 98% do total, Capela do Socorro e Perus, 93%
cada, Sao Mateus 92% e Jacand/Tremembé 91%.

Nimero de Apartamentos Lancados e Média de Area Util
Municiplo de Sio Paulo
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Griéfico 6 - Numero de apartamentos langados e média de drea ttil: 1992
a 2007 — Municipio de Sdo Paulo — Fonte: Embraesp
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Tabela 8 - Domicilios segundo tipologias residenciais. Municipio de Séo

Paulo — (Censo 2000).

Domicilios - segundo tipologias residenciais — 2000
Municipio de Sao Paulo, Subprefeituras e Distritos Municipais

Total
Unidades Territoriais domicilios Casa Apartamento | Comodo
MSP (*)

MSP 2.985.977| 2.193.866 751.401 40.710
Aricanduva/Formosa/Carrao 76.867 66.584 9.774 509
Butanta 106.548 76.897 28.323 1.328
Campo Limpo 137.737 109.708 25.694 2.335
Capela do Socorro 148.737 137.879 8.564 2.294
Casa Verde/Cachoeirinha 87.509 74.198 12.380 931
Cidade Ademar 99.377 90.424 6.744 2.209
Cidade Tiradentes 49.677 23.161 26.082 434
Ermelino Matarazzo 56.881 51.679 4.423 779
Freguesia/Brasilandia 107.296 91.516 14.070 1.710
Guaianases 66.151 56.955 8.648 548
Ipiranga 127.094 92.465 32.950 1.679
Itaim Paulista 93.627 80.528 12.077 1.022
Itaquera 130.074 102.319 26.378 1.377
Jabaquara 62.416 45.591 15.946 879
Jaganad/Tremembé 68.290 62.210 5.060 1.020
Lapa 87.703 44.043 43.121 539
M'Boi Mirim 130.958 116.558 8.882 5.518
Mooca 97.227 58.907 36.236 2.084
Parelheiros 28.074 27.523 106 445
Penha 137.264 110.586 25.815 863
Perus 28.109 26.020 1.848 241
Pinheiros 99.227 25.154 73.851 222
Pirituba 108.867 88.763 19.472 632
Santana/Tucuruvi 95.848 61.753 33.566 529
Santo Amaro 67.644 41.009 26.128 507
Sdo Mateus 100.920 92.845 7.124 951
Sao Miguel 100.511 88.978 9.977 1.556
Sé 140.193 17.862 118.350 3.981
Vila Maria/Vila Guilherme 87.523 75.133 10.693 1.697
Vila Mariana 109.470 33.296 75.611 563
Vila Prudente/Sapopemba 148.158 123.322 23.508 1.328

Fonte: IBGE - Censo 2000 - Elabora¢do: Sempla/Dipro
(*)Total de domicilios MSP : Base Universo do Censo 2000. Dado levantado apenas
para os domicilios particulares permanentes
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Gréfico 7 - Domicilios segundo tipologias residenciais. Municipio de
Sédo Paulo — (Censo 2000).



