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RESUMO
O Arco Metropolitano do Rio de Janeiro, € uma obra importante para a estratégia de

crescimento/desenvolvimento do estado. Este trabalho busca integrar os modelos de
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precos hedonicos e SDID para verificar se a constru¢cdo do AMRJ impactou 0s precos
meédios dos imoveis dos municipios circunvizinhos ao mesmo. Os resultados mostraram
que o AMRJ ndo impactou o preco das habitagdes nos municipios, choques exdgenos
advindos dos vizinhos reduzem os precos dos imdveis em 1,37%, o gasto de salde
municipal foi capaz de aumentar o preco das habitaces em 8,20% e a densidade
demografica aumentou o preco dos iméveis em 33,09%.

Palavras-Chave: Arco Metropolitano; Preco dos imdveis; Precos hedonicos;
Diferencas em diferencas espacial

ABSTRACT

The Metropolitan Arch of Rio de Janeiro is a significant project to the state
growth/development strategy. This paper seeks to integrate the hedonistic prices models
and SDID to verify whether the construction of AMRJ impacted the average housing
prices of surrounding municipalities. The results appoint that AMRJ didn’t impact the
municipality housing prices, exogenous shocks coming from surroundings reduces the
housing prices in 1,37%, health municipal expenditure was able of price increasing of
the properties in 8.20% and demographic density increased the housing prices in 33.09%

Keywords: Metropolitan Arch; Property prices; Hedonic prices; Spatial difference in
difference

1 INTRODUCAO

A implantagdo do Plano Real no Brasil em 1994 propiciou estabilidade
econdmica e queda da inflacdo, condicionantes favoraveis ao retorno dos investimentos
(internos e externos) no Pais, criando as condi¢cdes necessdrias a propulsdo do
crescimento econdmico. O aumento de investimentos externos se deu, basicamente, por
meio das privatizacdes das empresas estatais. O Estado do Rio de Janeiro (ERJ) se
beneficiou com a retomada dos investimentos no Brasil por intermédio dos
investimentos nos setores de infraestrutura e petroquimico (CABRAL et al., 2014).

No que se refere a infraestrutura, o ERJ, em parceria com o Governo Federal
(Programa Brasil em Ag¢d0), inicia o processo de modernizagdo do Porto de
Sepetiba/ltaguai em meados da década de 1990. A modernizagdo possuia o objetivo
logistico-estratégico de ampliar o volume de cargas em circulacdo na regido
desafogando, por conseguinte, os portos de Santos e da capital fluminense (BRASIL,
2012). O projeto de modernizacdo do Porto de Sepetiba/Itaguai faz com que o ERJ
assuma o papel de importante centro logistico regional na economia regional e global.
Deve-se adicionar a isso, o anuncio da Cidade do Rio de Janeiro como Sede dos Jogos
Pan-Americanos de 2007, dos Jogos Mundiais Militares de 2011, cidade-sede da Copa
do Mundo de Futebol de 2014 e dos Jogos Olimpicos e Paraolimpicos de 2016 e, aliado
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a descoberta do pré-sal na bacia de Campos no ano de 2007, promoveram a retomada
dos investimentos em infraestrutura no ERJ.

Com a descoberta do pré-sal, a PETROBRAS objetivava viabilizar a extragao e
producao do oOleo e do gas natural existente nesta camada. Para tanto, diversos
investimentos (refinarias, plataformas e complexos petroquimicos) foram iniciados,
entre os quais pode ser citado o Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERYJ)
situado na cidade de Itaborai. A primeira fase do COMPERIJ possui um investimento
estimado em torno de 8,30 bilhoes de dolares, sendo o maior investimento da historia
da PETROBRAS além do maior investimento industrial em andamento no Pais. Neste
contexto, o COMPERJ vem sendo colocado pelo poder publico como um dos
investimentos estratégicos centrais para o desenvolvimento economico da regido
metropolitana fluminense.

Diante da importancia da modernizacdo do porto de Itaguai e do COMPERJ para
o plano de desenvolvimento do ERJ, o Arco Metropolitano do Rio de Janeiro (AMRJ),
um projeto idealizado pelo governo militar em 1974, tornou-se novamente um projeto
de infraestrutura relevante e estratégico para a economia Fluminense. O AMRIJ ¢ capaz
de gerar nova oferta logistica no ERJ integrando o Porto de Itaguai a malha rodoviéria
nacional, ligando os cinco eixos rodovidrios beneficiados pelo projeto sem a
necessidade de conexao via Avenida Brasil e Ponte Presidente Costa e Silva (Ponte Rio-
Niteroi). Este projeto, ainda, aumenta a acessibilidade dos municipios localizados
proximos ao AMRIJ, gerando uma integracdo logistica da Baixada Fluminense com o
restante do Estado do Rio de Janeiro assim como, com os demais Estados do Brasil além
de escoar a produ¢do do COMPERJ.

Dada a importancia estratégica do AMRJ, o projeto foi incluido no Programa de
Aceleragao do Crescimento (PAC) do Governo Federal em 2007. A inclusdo do AMRIJ
no PAC tinha como objetivo dar suporte aos empreendimentos industriais do PAC na
regido metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ) no que se refere a infraestrutura. As
obras do AMRJ iniciaram em 2008 sendo caracterizada como o maior empreendimento
viario do PAC no Estado do Rio de Janeiro com um custo final na ordem de R$ 1,9
bilhao de reais.

O AMRIJ liga o COMPERJ (Itaborai) ao Porto de Itaguai, cruzando os
municipios de Guapimirim, Magé¢, Duque de Caxias, Nova Iguacu, Japeri, Seropédica e
Itaguai, todos na Baixada Fluminense, perfazendo um total de 145 quildmetros de

extensdo. Cabe salientar, que 0 AMRJ, inaugurado em primeiro de julho de 2014, ¢ o
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unico projeto de integragao logistica ocorrido nos municipios da baixada fluminense no

periodo recente. A Figura 1 esquematiza a malha viéria percorrida pelo AMRJ.

Figura 1: Malha Viaria do Arco Metropolitano do Rio de Janeiro
’

MIGUEL PERERA
ARCO METROPOLITANO (BR-49 109)

Fonte: Secretaria de Obras do Estado do Rio de Janeiro.

Diante do supracitado, o AMRIJ seré capaz de reduzir os custos de transporte da
economia fluminense aumentando, por sua vez, a produtividade da economia e, logo,
estabelecendo uma nova dinamica de crescimento e desenvolvimento econdmico no
ERJ (FIRJAN, 2008). Tentando aproveitar dos ganhos de produtividade, a empresa de
alimentos e agronegocio Bunge do Brasil e a Rolls Royce equipamentos navais
investiram em novas instalacdes em Duque de Caxias. J4 a Petrobras, Gerdau, CSN,
Usiminas e a Marinha fizeram investimentos em Itaguai, enquanto a Procter & Gamble
fez investimento em Seropédica. Estes investimentos tém gerado especulacdes e
preocupagdes por parte dos policy maker acerca dos impactos e transformacdes
econdmicas, sociais e demograficas.

Neste sentido, uma preocupacao recai sobre o preco dos imoveis, pois com a
atracdo de novos postos de trabalho ¢ esperado uma migragdo de trabalhadores para
estes municipios e, consequentemente, um aumento da demanda por habitacdo. Sendo
assim, ¢ esperado que os ofertantes de habitagdo elevem os pregos dos imoveis devido
a uma demanda crescente. Contudo, este aumento do preco da habitagcdo nos municipios
do entorno do AMRJ levaria a uma perda da utilidade por parte dos trabalhadores
(demandantes de habitacdo), uma vez que segundo os dados da Pesquisa de Orcamentos

Familiares (POF) do Instituto brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o percentual
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médio de gasto mensal com a habitagdo foi da ordem de 29% do salario ja nos anos de
2008 e 2009, culminando no maior percentual de gasto das familias brasileiras. Diante
do exposto, um aumento do preco dos imdveis nestes municipios poderia levar a um
crescimento/desenvolvimento econdmico abaixo do esperado além de poder aumentar
o processo de favelizagdo destas regides como ocorrido em outras regides do Estado e
do Pais que receberam grandes investimentos, como por exemplo, Macaé e Altamira.

Diante da importancia do ARMRJ para a estratégia de crescimento/
desenvolvimento dos municipios da Baixada Fluminense, bem como para o ganho de
produtividade da economia fluminense como um todo, o objetivo deste trabalho ¢
verificar se a constru¢do do AMRIJ teve impacto sobre os precos dos imodveis dos
municipios circunvizinhos. Para atingir o objetivo proposto, serd feita uma integragao,
a partir de um painel de dois periodos 2007 e 2014, do modelo de precos hedonicos
utilizando caracteristicas socioecondmicas dos municipios cortados pelo AMRJ
(caracteristicas de localizagdo) com o método de diferengas em diferengas espacial
(SDID). O modelo de precos hedonicos possui aderéncia para verificar como as
variaveis socioecondmicas contribuem para formagdo dos pregos dos imoéveis. Ja o
modelo de SDID ¢ capaz de estimar o impacto do AMRJ sobre os pregos dos iméveis
dos municipios no seu entorno bem como se estes pregos transbordam para os
municipios vizinhos. Salienta-se que o modelo de precos heddnicos sera controlado
pelas caracteristicas socioecondmicas em detrimento das caracteristicas estruturais e
locacionais da habitag@o por este trabalho tentar mensurar o impacto do AMRJ sobre o
pre¢o médio dos imoveis de forma agregada nos municipios.

Além dessa secao introdutoria, o presente trabalho esté estruturado como segue.
A segunda se¢do faz uma revisdo bibliografica da literatura nacional quanto
internacional do modelo de pregos hedonicos e do modelo de SDID. A terceira se¢do
descreve a estratégia empirica adotada, assim como a base de dados utilizada. Ja na
quarta secao, sao discutidos os resultados e, por fim, as consideracgdes finais do estudo
sao empreendidas na quinta se¢ao.
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA!

As regressdes heddnicas tém sua origem com o trabalho seminal de Court (1939)
(AGUIRRE e FARIA; 1997). Esta técnica passou a ser mais utilizada na literatura a
partir dos anos 60 com os trabalhos de Griliches (1961) e Adelman e Griliches (1961).

1 Os autores informam que ndo cabe a esta segdo exaurir o tema analisado, mas tdo somente verificar
possiveis lacunas a serem preenchidas por este trabalho além de ajudar na interpretacéo dos resultados.
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Estes trabalhos possuiam o objetivo de construir indices de precos controlados por
mudangas na qualidade. Contudo, Rosen (1974) foi o primeiro a estruturar tedrica e
empiricamente o modelo de precos heddnicos por meio de um modelo de diferenciagao
de produto ou de precos implicitos. A partir de entdo, o0 modelo de precos hedbnicos
passou a ser aplicado nas mais variadas areas de pesquisa, tais como: precos dos
automoveis (Fisher et al. (1962); Griliches (1964), aparelhos elétricos (Dean e
DePodwin, 1961), mercados turisticos (Ashworth e Goodall, 1990), mercado de vinhos
(Oczkowski, 1994) entre outros.

Ja no mercado imobiliario, tema deste trabalho, a utilizacdo de modelos
heddnicos na determinacdo de valores dos precos dos imoOveis é ampla e bem
documentada tanto na literatura internacional quanto nacional. A aplicagdo do modelo
de precos hed6nicos no mercado imobiliario ficou popularmente conhecida na literatura
como abordagem de Court-Griliches-Lancaster. Esta abordagem utiliza regressoes de
uma Unica equacao heddnica e é capaz de estimar os precos dos imoveis controlando
para os atributos associados aos mesmos (PAIXAO, 2015). Em outras palavras, por
meio da equacdo de precos heddnicos € possivel estimar o preco dos imoveis
controlando para os precos implicitos dos atributos e/ou caracteristicas associada ao
mesmaos.

Na literatura internacional, pode-se citar o trabalho de Edelstein (1974). O autor
faz uma analise dos determinantes do valor das habitacGes situados, na main line, no
suburbio da Filadélfia. O objetivo do trabalho era analisar como o0s atributos estruturais
do imovel, de acessibilidade e de impostos sobre 0s imdveis se relacionavam com o
preco da habitacdo. Com base nos resultados, é possivel inferir que a cada $ 100 dolares
adicionais de imposto anual, ha uma redugdo no valor venal do imével na ordem de $
775 dolares. Em relacdo a acessibilidade, é possivel concluir que os imdveis mais
proximos do centro da Filadélfia sdo quase $ 8,000 ddlares mais caros que os demais.
King (1976) analisa o preco de venda de 1800 imdveis em oito cidades de New Haven
—EUA- entre 0s anos de 1967 e 1970. O autor encontra evidéncias que o valor atribuido
as lareiras é praticamente idéntico ao seu custo de construcédo (cerca de $ 1,000 dolares)
e gque um segundo banheiro na residéncia aumenta o valor de venda da mesma em cerca
de $ 2,500 dolares. Ja Freeman (1979), utilizou 0 modelo de precos heddnicos para
mensurar o impacto da qualidade do ar no prego dos imoveis. O autor encontrou uma
relacdo direta entre o prego dos imdveis e as amenidades ambientais. Mais recentemente,

Sheppard (2010), testou 0 impacto das amenidades culturais, mais especificamente o
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impacto do museu publico de Kenosha, no valor dos imoveis e alugueis. O autor conclui
que qualquer melhoria no bairro € capaz de aumentar o valor das habitacGes e dos
aluguéis.

Na literatura nacional, o modelo de precos hed6nicos passou a ser utilizado no
final dos anos oitenta com os trabalhos de Dantas e Cordeiro (1988), Barbosa e Bidurin,
(1991) e Gonzélez e Formoso (1994). Apesar desses autores contribuirem
empiricamente para a literatura nacional, Aguirre e Faria (1997), apontam que estes
trabalhos usam regressdes hedbénicas sem mencionar a sua base tedrica nem explicam
seus resultados de forma econémica. A partir dos anos 2000, diversas aplicacGes dos
modelos de precos hedonicos foram empreendidas no ambito nacional. Lezcano (2004)
com o objetivo de avaliar o impacto de medidas de controle de cheias nos pre¢os dos
imoveis em Curitiba estimou uma equacéo de precos heddnicos. O autor conclui que o
risco de inundacdes afetam negativamente o valor dos imdveis situados em planicies
com risco de inundacdo. Biderman e Sandroni (2005) analisam o impacto do Projeto
Consorcio Operacbes Urbanas Faria Lima sobre o preco do terreno e edificios do seu
entorno. Os resultados revelam que o Projeto afetou significativamente o preco do metro
quadrado, levando a um aumento de 15% no preco dos imoveis. Arraes e Souza Filho
(2008) estimam uma equacao de precos heddnicos com o objetivo de analisar como 0s
determinantes econémicos e externalidades contribuem para a formagao dos pregos das
habitacdes no espago urbano de Fortaleza-CE. Os autores encontram evidéncias que 0
consumidor de imdveis urbanos tem nos precos sua preocupacdo com as externalidades
negativas causadas por hospitais, problemas ambientais, lazer oferecido pelo bairro,
distancia fisica dos centros de negécios e seguranca. Paixdo (2009) utiliza um modelo
de precos hedbnicos para estimar o custo da violéncia (homicidios e roubos a
transeuntes) implicito no preco dos imdveis comerciais transacionados em Belo
Horizonte/MG. Os resultados do estudo revelam que imdveis localizados nas areas mais
violentas da cidade tem seu preco depreciado.

Apesar do modelo de precos hedbnicos ser bastante difundido na literatura,
Dantas et al. (2007), apontam que o modelos de precos heddnicos aplicado ao mercado
de imdveis ndo podem ser considerados observacdes independentes espacialmente entre
si. Mas o contrario, como 0s imoveis estdo associados a um poligono no espaco, estao
sujeitos aos efeitos espaciais autocorrelacdo e heterogeneidade espacial. Caso estes
efeitos estejam presentes no modelo gerador dos dados e ndo seja tratado, o modelo de

preco hedénico pode ter um estimador ineficiente, enviesado e inconsistente. Diante
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dessa ressalva, Dantas et al. (2001), comprova por meio da estimacdo de uma equacao
heddnica a existéncia da dependéncia espacial nos precos dos imdveis na cidade de
Recife-PE. Dantas et al. (2007), também para a cidade do Recife-PE, encontra
evidéncias de que as negociacbes de compra dos apartamentos ndo ocorrem de forma
independente, como considerado nos modelos heddnicos tradicionalmente estimados,
mas que existe uma verdadeira autocorrelacdo espacial entre estes pregos, de forma que
uma negociacdo de um imovel por um preco elevado tenderd elevar os pregos dos
imoveis vizinhos. Ja Lee e Chagas (2015) estimaram o impacto das faixas exclusivas de
Onibus sobre o preco dos imoveis na cidade de Sao Paulo, entre os anos de 2011 e 2014
por meio do modelo de painel espacial. Os resultados evidenciaram que as faixas de
oOnibus tiveram impacto positivo no preco dos imoveis da cidade.

Dubé et al. (2014), integra 0 modelo de precos hedénicos com o modelo de
diferencas em diferencas espacial (SDID) objetivando avaliar o impacto dos transportes
de massa sobre o preco dos imoveis na cidade de Montreal no Canada. Os resultados do
estudo sugerem que, para o caso analisado, hd pouco ganho empirico no uso do
estimador SDID em detrimento do estimador de diferengas em diferencas tradicional.
Apesar da contribuicdo empirica de Dubé et al. (2014) em relacdo ao modelo de SDID,
Cabral (2016), aponta que os autores ndo trataram todas, as possiveis, as formas de
transbordamento espacial existente, mas apenas a especificacao autorregressiva espacial
da variavel dependente (SDID-SAR).

Diante do exposto por esta revisdo, a aplicacdo de modelos de precos hedénicos
gue levam em consideracdo os efeitos espaciais € restrita. Sendo assim, este trabalho
contribui para literatura vigente ao propor uma integracdo entre os modelos de precos
hedénicos e os modelos de SDID, levando em consideragdo todos os possiveis canais
de transbordamentos espaciais. Esta integracdo é pioneira para analisar o impacto de
uma caracteristica locacional sobre o preco dos imdveis. Além disso, este trabalho,
ainda, contribui para a literatura ao utilizar um painel espacial, uma vez que grande parte
da literatura que utiliza modelos hedonicos utiliza dados dispostos em uma estrutura de

cross section.

3 ESTRATEGIA EMPIRICA
A estratégia empirica adotada por esse trabalho consiste, de forma pioneira,
integrar 0 modelo de pregos heddnicos sob a abordagem de Court-Griliches-Lancaster

com o método de avaliacdo de impacto diferencas em diferencas espacial (SDID). A
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metodologia de precos hedonicos formalizada por Rosen (1974) parte da hipotese que
os diferentes caracteristicas/atributos que compdem um bem privado heterogéneo
influenciam no preco final do imdvel. Em outras palavras, o preco final do bem é uma
funcdo dos atributos que compde 0 mesmo e, portanto, cada caracteristica teria um preco
embutido no preco final do bem (“prego sombra”) e o prego do imédvel seria dado pelo
somatdrio do preco sombra de cada um de seus atributos. No mercado imobiliario, os
atributos dos imoveis podem ser estruturais, locacionais, ambientais e econdémicos.
Devido a grande quantidade de atributos, a analise de precos hedénicos no mercado de
habitacdo exige a aplicacdo de um modelo especifico para o calculo do preco sombra
dos atributos dos imoveis (GONZALES e SANTOS; 2011).

Formalmente, a equacédo de precos hedonicos pode ser estimada por meio de um
modelo multivariado onde o preco do imdvel é funcdo de um vetor de covariadas que
representam os atributos das habitacfes. Sendo assim, o preco do imdvel pode ser
definido pelo preco sombra de n caracteristicas mensurdveis. Em um espago n-
dimensional, o preco do imovel pode ser representado por um vetor de atributos como

segue:
Z= (21,23, s Zp) (1)

Onde z4, ..., z, € 0 iésimo atributo/caracteristica de cada imdvel.
Visto que o preco de equilibrio ou preco final do imovel (P(Z)) é funcdo dos

atributos tem-se:

P(Z] = f(zlJ bl P z:n] {2)

Diewert (2009) aponta que o0 modelo de pre¢os hedonicos descrito pela Equacédo
(2) é o mais utilizado e o mais recomendando para a analise de pre¢os no mercado
imobiliario. Empiricamente, é possivel integrar o modelo de precos heddnicos (Equacéao
(2)) com o0 método de SDID, uma vez que a literatura microeconométrica de avaliagdo
de tratamento visa mensurar o impacto de mudangas aleatérias sobre o grupo afetado
pela intervencdo. Em outras palavras, a avaliagdo de tratamento busca captar o efeito de
algum evento exogeno, como, por exemplo, uma alteragéo institucional, mudanca nas

leis ou, alteracdo nas politicas governamentais sobre o grupo experimental (CABRAL,
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2016)2. No caso particular deste trabalho a integracdo dos modelos supracitados pode

ser dada por meio de um painel de dados espacial como segue:

preco;, = a; + fit + fatrat + Qarco;, + pWorego;,, + §Warco, + 2,0 + Wzt + &,

(3.a)
§ie = AW + &y (3.b)

Onde t = 2007 e 2014 e i refere-se aos municipios do estado do Rio de Janeiro
contemplados na amostra, sendo i = 1,..,91. «; refere-se ao efeito ndo observado
inerente a cada municipio e seré tratado pelo método de efeitos fixos (estimador within)
de modo a modelar a heterogeneidade municipal existente no estado do Rio de Janeiro.
t € uma dummy temporal em que assume o valor zero para o periodo ex ante (2007) e
um para o periodo ex post (2014) a construcdo do AMRJ, evidenciando a dinamica
temporal comum entre os grupos de controle e de tratamento; trat é a dummy que
identifica os grupos de tratamento e de controle, sendo que assume valor um para 0s
municipios tratados (municipios que receberam o0 AMRJ) e zero, caso contrario. Por
sua vez, 3;e (,sd0 coeficientes a serem estimados que correspondem, respectivamente,
ao efeito fixo do tempo e a diferenca no preco do imovel entre 0s grupos de tratamento
e de controle. J& a variavel arco;.é resultado da interacdo entre as dummys t e trat. O
resultado dessa interagdo origina em uma dummy onde 0s municipios interconectados
pelo AMRJ assume valor 1 e 0s demais municipios contidos na amostra recebem valor
zero. O parametro de interesse dessa pesquisa recai sobre o parametro @, pois este
parametro identifica o impacto do AMRJ sobre 0 preco dos imdveis nos municipios do
estado do Rio de Janeiro.

A variavel Wprego;, refere-se ao preco do imével no municipio i defasado
espacialmente e o parametro subjacente p pode ser entendido como o transbordamento
do preco; Warco;; consiste na defasagem espacial da construcdo do AMRJ. O
parametro & é o coeficiente a ser estimado e pode ser entendido como o efeito indireto
do AMRJ sobre o preco dos imoveis para todos 0s municipios, tratados e ndo tratados,
condicionado a um vizinho tratado. Em outros termos, o coeficiente § busca captar se
0S municipios vizinhos aos municipios onde o0 AMRJ foi construido tiveram variagao
no prego dos imoveis; z;; é a matriz de atributos dos municipios (IFDM, nimero de

empregos formais, gasto per capita com saude, densidade demografica e taxa de

2 Para maiores detalhes acerca da metodologia de DID consultar Cameron e Trivedi (2005) e para
informacdes sobre 0 modelo SDID consultar Cabral (2016).
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homicidios por cem mil habitantes) conforme Equacéo (2) e o coeficiente @ é um vetor
de parametros que estima o preco sombra de cada atributo em relacdo ao preco médio
dos imdveis nos municipios contidos na amostra. Wz, € uma matriz de atributos dos
municipios defasados espacialmente e o vetor de coeficientes T mensura 0s
transbordamentos espaciais dos precos sombra; W¢;, referem-se aos transbordamentos
ndo modelados, sendo A o parametro de erro autorregressivo espacial. €;; é termo de erro
aleatorio. W é a matriz de ponderacdo espacial (91x91 ) que melhor define o arranjo
espacial entre os 91 municipios do estado do Rio de Janeiro, sendo W, por
pressuposicao, constante ao longo do tempo.

A Equacdo (3) é conhecida na literatura econométrico-espacial como modelo de
Manski. A partir desta equacdo é possivel, diferentemente de Dubé et al. (2014), estimar
todas, as possiveis, as formas de transbordamento espacial existente. iyse p # 0, T =0
e § =1 =0, tem-se 0 modelo de defasagem espacial (SDID-SAR); ii)se p =6 =0,
T =0e A # 0, trata-se de um modelo de erro espacial (SDID-SEM); iii)sep # 0, T =
0, 5§ =0¢e A0, 0modelo a ser estimado é um modelo de defasagem espacial com
erro auto autorregressivo espacial (SDID-SAC); iv)se p=0,t# 0,5 #0e 1 =0,
estima-se um modelo regressivo cruzado espacial (SDID-SLX);v)sep # 0, T # 0,6 #
0 e A = 0, tem-se 0 modelo de Durbin espacial (SDID-SDM); vi)sep =0, Tt # 0,6 #
0e A # 0, refere-se a um modelo de erro espacial e transbordamentos espaciais (SDID-
SDEM) e, por fim, vale destacar que vii)sep =6 = 1 = 0et = 0 tem-se o modelo
DID convencional.

Para estimar a taxonomia de modelos espaciais representados pela Equacéo (3)
é necessario a definicdo dos grupos de tratamento e de controle. O grupo de tratamento
refere-se aos 7 municipios da baixada fluminense interconectados pelo AMRJ. Por sua
vez, o grupo de controle foi definido como os demais 84 municipios fluminenses, cujos
dados estavam disponiveis. Os grupos de tratamento e de controle totalizam 91
municipios, quase 100% dos municipios do estado do Rio de Janeiro e podem ser
visualizados na Figura 23,

Ekeland et al. (2002) apontam que a premissa de exogeneidade entre o preco dos
imdveis e seus atributos, muitas vezes, ndo pode ser garantida nos modelos de pregos
hedobnicos. Diante dessa ressalva, todos os modelos contemplados por este trabalho
serdo estimados pelo método de maximo-verossimilhanca (MV) proposto por Elhorst

3 Cabe salientar, que o municipios do Rio de Janeiro foi excluido da amostra por se tratar de um outlier
em relacdo aos precos dos imoveis.
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(2003) com erros-padrao robustos (matriz de variancia-covariancia de White) para tratar
a possivel heterocedasticidade existente. Este método é capaz de superar o problema de
endogeneidade nos modelos de precos hedonicos apontado por Ekeland et al. (2002). O
modelo que melhor representa o processo gerador dos dados sera escolhido pelo
procedimento de Stakhovych e Bijmolt (2009). O procedimento proposto pelos autores
para a escolha da matriz de ponderacdo espacial consiste em sete passos e, de forma
resumida, deve-se estimar os modelos SDID com diferentes matrizes de pesos espaciais

e escolher aquela que obtiver o melhor critério de ajuste (BIC).
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Legenda:

Grupo de tratamento

Grupo de controle

N&o amostrado (Rio de Janeiro)

A base de dados utilizada por este trabalho para alcancar o objetivo proposto foi
construida como segue. A variavel dependente preco;;, como em outros trabalhos que
buscam estimar equacdes de precos heddnicos no mercado imobilidrio encontrou-se
dificuldade na obtencdo dos dados pela area de interesse da pesquisa ser a baixada
fluminense. Diante disso, foi construida uma proxy para captar o precos dos iméveis dos
91 municipios que contemplam a amostra da seguinte forma: i) foi coletado o valor
anual do Imposto de Transmissdo de Bens Imdveis (ITBI) recebido pelos municipios no
Tribunal de Contas do Estado do Rio de Janeiro (TCE-RJ); ii) ap6s o passo i foi feito
uma proporgdo com base na aliquota municipal do ITBI com o objetivo de encontrar o
valor total dos imdveis transacionados nos municipios; iii) o valor encontrado no passo
ii foi dividido pelo nimero total de imdveis transacionados em cada municipio
(disponibilizado pelo TCE-RJ), objetivando encontrar o valor médio dos imdveis; iv)
como o0s imAdveis possuem atributos e caracteristicas diferentes dentro das diferentes

regibes dos municipios e entre 0s municipios, o valor encontrado no passo iii foi

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p. 56981-57000 jun. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

56994

dividido pelo gabarito de construcdo de cada municipio de modo a encontrar um valor
de venda médio do m? de cada municipio.

As varidveis utilizadas como atributos socioecondmicos foram: indice FIRJAN
de Desenvolvimento Municipal (IFDM;;). O IFDM;, acompanha anualmente o
desenvolvimento socioecondmico dos municipios nas areas de emprego e renda,
educacdo e saude. A variavel namero de empregos formais (empr;;) esta disponivel na
Relacdo Anual de Informacgdes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE). As varidveis gasto Municipal per capita com a saude (SAP;), densidade
demografica (des;;) e taxa de homicidios por cem habitantes (hom,;) estdo disponiveis
no DATASUS. O Quadro 1 resume as informacdes sobre as varidveis utilizadas e suas

respectivas fontes.

Quadro 1 - Resumo das variaveis utilizadas.

Varidveis | Descri¢cdo Unidade Fonte
5 —
Variavel Preco (_jo m* dos imoveis Construida pelos
preco;; | transacionados nos | R$
Dependente A autores
municipios
Dummy temporal, assume .
t valor O para 0 ano de 2007 | Oou 1 gl?tgigsu'da pelos
e 1 para 0 ano de 2014
Dummy indicadora do Construida elos
trat individuo que faz parte do | 0 ou 1 P
autores
gruo de tratamento
Dummy indicadora dos .
LD Construida pelos
arco; municipios que Ooul
autores
Variavei receberam 0 AMRJ
. arl'.":‘:‘::.'sas indice ~ FIRIAN — de | .= oo
xplicativ IFDM;, | desenvolvimento FIRJAN
L entre zeroe 1
municipal
emprs, Ig;ar'nﬂf"imgesgos quantidade RAIS/CAGED/MTE
SAP, Gasto per capita municipal RS DATASUS/MS
com salde
des;; Densidade demografica Populagdo/Km? DATASUS/MS
hom,, | 18xa de homicidios por | . . o com mil | DATASUS/IMS
cem mil habitantes

4 RESULTADOS

Nesta secdo apresenta-se os resultados da analise empirica do modelo de preco
heddnico integrado ao modelo de diferenga em diferenca espacial (SDID). Por meio
deste método pioneiro é possivel estimar o preco sombra de cada atributo
socioecondmico incluido na regresséo, além de verificar se a constru¢gdo do AMRJ foi
capaz de impactar o preco das habitacbes no seu entorno. A taxonomia de modelos

SDID, denotados pela Equacgéo (3), foram estimados utilizando a forma funcional lin-
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log. Por meio desta forma funcional é possivel inferir percentualmente quanto cada
atributo do municipio contribui para a formacdo do preco do m? da habitagéo
transacionada.

Como descrito na secdo anterior os modelos foram estimados pelo método de
MV proposto por Elhorst (2003) com erros-padrdo robustos. Com o objetivo de
encontrar de matriz de ponderacdo espacial (W) que melhor representa o arranjo
espacial do painel de dados utilizado, foi executado o procedimento de Stakhovych e
Bijmolt (2009). Dentre as matrizes testadas (k = 1,...,k = 20), 0o modelo que obteve
o melhor critério de ajuste (BIC) foi 0 modelo de erro espacial (SDID-SEM) estimado
com uma matriz de ponderagdo espacial dos 20 vizinhos mais préximos (k = 20). O

resultado do modelo SDID-SEM esta reportado na tabela 1.

Tabela 1 — Resultado do modelo SDID-SEM estimado com uma matriz W = k20.
Variaveis independentes  Coeficientes estimados  Desvio padrdo Estatisticat P valor

t 5,224 3,995 -1,310 0,191
arco -2,823 3,683 -0,770 0,443
IFDM,, 18,975 13,919 -1,360 0,173
empr;, 0,451 2,080 0,220 0,828
SAP;, 8,199 4,049 2,020 0,043
des;, 33,090 8,441 3,920 0,000
hom;, -0,946 0,917 -1,030 0,303
A -1,368 0,483 -2,830 0,005
R? 0,14

BIC 1318,94

Numero de observacdes 182
Nota: Todos os modelos foram estimados no software Stata 12 por meio do comando xsmle.

Por meio dos resultados € possivel concluir que o AMRJ nao impactou o preco
dos imoveis nos municipios interconectados pelo mesmo. Choques exdgenos advindos
dos vizinhos reduzem os pregos dos imdveis em 1,37%. O gasto de satde per capita
municipal ¢ capaz de aumentar o preco das habitagdes em 8,20%. Este resultado pode
ser entendido a luz de que os demandantes por habitagdes preferirem residir em
municipios que ofertem servigos de saude de forma ampla, irrestrita e com qualidade. A
densidade demografica aumenta o preco dos imoveis em 33,09%. Este resultado
evidéncia que cidades muito densas em populacdo, provavelmente, possuem um déficit
na oferta de habitagdo levando ao aumento dos pregos. Ja o IFDM, niimero de empregos
formais e a taxa de homicidios, apesar de apresentarem sinal esperado, ndo se mostraram
estatisticamente significativas para explicar o pre¢o dos imoveis no estado do Rio de

Janeiro.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a construcdo do AMRJ acreditava-se que 0s custos de transporte da
economia fluminense seriam reduzidos aumentando a competividade e produtividade
da economia do estado do Rio de Janeiro (ERJ). Além disso, 0o AMRJ propiciou ao ERJ
assumir papel estratégico na localizacdo das empresas tornando-se, novamente, um
centro logistico regional na economia nacional. Diante disso, FIRJAN (2008), concluiu
gue o AMRJ foi capaz de estabelecer uma nova dinamica de crescimento e
desenvolvimento econdmico no estado Fluminense.

Diante da importancia do AMRJ para a estratégia de
crescimento/desenvolvimento dos municipios da Baixada Fluminense, bem como para
0 ganho de produtividade da economia fluminense como um todo, este trabalho com o
objetivo verificar se a construcdo do AMRJ teve impacto sobre os precos médios dos
imoveis dos municipios circunvizinhos ao mesmo integrou de forma pioneira 0s
modelos de precos hedonicos e SDID controlando para os atributos socioecondmicos
dos municipios.

Por meio dos resultados pbde-se concluir que o preco dos imoveis nos
municipios do ERJ séo espacialmente dependente no espago, uma vez que o modelo que
melhor define o processo gerador dos dados é 0 modelo SDID-SEM. Com base neste
modelo, foi possivel inferir que 0 AMRJ ndo impactou o preco das habitacbes nos
municipios do seu entorno e que chogues exdgenos advindos dos vizinhos reduzem os
precos dos imoveis em 1,37%. Conclui-se, ainda, que o gasto de saude per capita
municipal é capaz de aumentar o preco das habitaces em 8,20% e a densidade
demografica aumenta o pre¢o dos imoéveis em 33,09%. Ja o IFDM, nimero de empregos
formais e a taxa de homicidios, apesar de apresentarem sinal esperado, ndo se mostraram
significativas para explicar o preco dos imdveis no estado do Rio de Janeiro.

Diante dos resultados encontrados, pode-se indagar que os novos trabalhadores
esperados nos municipios interconectados pelo AMRJ néo terdo a renda do trabalho
reduzida por pressao do custo da habitacdo pelo menos no curto prazo. Esta renda podera
ser gasta com outros produtos da regido podendo culminar em um circulo virtuoso de
crescimento/desenvolvimento econdmico destes municipios além de aumentar a
utilidade da populacdo. Apesar desta conclusao, cabe aos policy maker proporem planos
de ocupacéo do territorio de modo a evitar o processo de gentrificacdo, a ocupacao das

areas rurais, o crescimento desordenado das areas periféricas e evitar o processo de
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favelizacdo nos municipios como vem ocorrendo em outras regides do pais que
receberam grandes investimentos e ou que foram beneficiadas com grandes rodovias.
No caso do estado do Rio de Janeiro, é possivel citar o aumento do nimero de moradias
em condi¢Oes precarias e favelas no Norte Fluminense apds a expansdo da indudstria

petrolifera na regido (Santos Junior et al.; 2017).
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