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O impacto da violéncia criminal urbana no preco dos iméveis
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Resumo

Acompanhando a degradacdo ambiental e social dos grandes centros urbanos brasileiros, a questao da violéncia tem
preocupado tanto os administradores publicos e privados, como os cidaddos em geral. Em 1998, o Banco Interamericano
de Desenvolvimento calculou que os custos atribuidos a violéncia representavam, aproximadamente, 10,5% do PIB
brasileiro. O presente estudo, de natureza exploratdria, teve como objetivo estimar o impacto da violéncia criminal urbana
sobre o pre¢o dos imoveis residenciais na regido da Tijuca, cidade do Rio de Janeiro, usando a metodologia de precos
hedbnicos. Foram utilizados dois modelos complementares, com amostras especificas distintas, para medir a
segmentacdo do mercado imobiliario, o impacto gerado pelos crimes em diferentes regiGes da cidade e a perda de valor
dos imoveis residenciais pela proximidade de areas de concentracdo do crime organizado. Os resultados encontrados, que
devem ser considerados com cautela em funcdo da natureza do estudo, confirmaram o que o senso comum indica e
foram convergentes com os obtidos por outros estudos retratados na literatura internacional.
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Abstract

Urban violence has become a major concern for politicians, corporate managers and ordinary people, following social and
environmental degeneration in the largest cities in Brazil. In 1998, Inter-American Development Bank estimated that the
total costs of urban violence for the Brazilian society were about 10,5% of the Gross Domestic Product. The objective of
this paper was to estimate, with the support of a hedonic prices model, the impact of criminal urban violence on the
market price of residential real estate in the district of Tijuca, city of Rio de Janeiro, Brazil. Two hedonic prices models
have been used to evaluate both the impact of criminal violence in different districts of the city and the loss of value of
houses and apartments due to the nearness of the slums in Tijuca. Main results were in accordance with common sense
and previous studies. Readers must be advised that the results are very preliminary, because of the well-known problems
with both the data on the Brazilian housing market and the hedonic prices model itself.
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Introducéo

Nas ultimas décadas, a violéncia urbana nas grandes cidades brasileiras vem ganhando destaque cada vez maior
no noticiario. As atengdes da midia estéo voltadas, particularmente, para os conflitos entre traficantes, nas
disputas por pontos de venda de drogas, e entre estes e a policia, sem que a populacdo consiga identificar
claramente quem sdo o0s vencidos e os vencedores nessa luta. A favelizago, a desagregacdo socia e o
desemprego contribuem para agravar esse quadro.
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Em marco de 1998, num congresso em Cartagena, na Coldmbia, o Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID) apresentou um estudo indicando que a violéncia era a principal barreira ao desenvolvimento da América
Latina. Segundo o estudo do BID, o problema custava para os paises da regido o equivaente a 14,2% do
Produto Interno Bruto (PIB), cerca de US$168 hilhdes, em valores da época. Para o Brasil, esse custo ficavaem
10,5% do PIB, equivalendo a US$34 bilhdes anuais.

A cidade do Rio de Janeiro tem estado no centro do noticiério policia, pela freqiiéncia e gravidade dos atos
criminosos. Sua topografia aproxima as comunidades carentes das classes mais favorecidas, uma vez que a
cidade é praticamente rodeada de morros ocupados por favelas, com a maioria delas sendo controlada pelo
crime organizado. O fechamento de importantes vias de trafego por grupos criminosos, a utilizacéo de
armamento de grosso calibre de uso exclusivo das forcas armadas por traficantes, o controle dos presidios por
faccOes criminosas e a imposicdo de luto oficial por bandidos quando da morte de algum dos seus lideres
tornaram-se rotina. Da mesma forma, virou lugar comum os desentendimentos entre as autoridades
responsaveis pela area de seguranca, nos diversos niveis de governo.

Este estudo, de natureza exploratoria, procurou avaliar o impacto da violéncia criminal urbana no prego dos
imoveis residenciais no municipio do Rio de Janeiro, mais especificamente na regido da Tijuca, a partir de
dados do mercado imobiliario do periodo de junho de 2000 a janeiro de 2002. A figura 1 destaca, no mapa do
municipio do Rio de Janeiro, a &rea analisada.

Figura 1 - Municipio do Rio de Janeiro: em destaque, os bairros da "Grande Tijuca"
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Fonte: CD-ROM Rio Atlas 97

Segundo Brueggeman e Fisher (1997, p.325), freqlientemente, o valor de uma propriedade é afetado pelas
mudancas no ambiente ou pelo conhecimento de que esse ambiente tenha se tornado potencialmente danoso.
Aqui, foi utilizado o método de pregos hedonicos (do inglés hedonic prices) para determinar a perda de valor
dos iméveis em funcdo da localizacdo e da quaidade da circunvizinhanca. Foram excluidos do trabalho
iméveis comerciais, de qualquer espécie, como escritorios, |ojas e armazéns.

O municipio do Rio de Janeiro, com uma populacdo de 5.857.904 habitantes - pelo censo de 2000 do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) -, tem densidade demogréfica de 4.667 habitantes’km? e
apresentou nesse mesmo, segundo dados da prefeitura, uma taxa de 848 "principais ddlitos' por 100.000
habitantes, desigualmente divididos pelas Areas de Plangjamento(AP) da cidade. S&o definidos como
“principais delitos’, o homicidio doloso, o latrocinio, 0 sequiestro, o estupro, o furto e o roubo de veiculos, bem
como o roubo a transeunte, residéncias, institui¢des financeiras e em transportes coletivos. Entende-se por AP
as cinco subdivisdes da cidade, que consolidam as regifes adminigtrativas.

O bairro da Tijuca, foco deste estudo, faz parte da AP 2 e tem dto indice de crimindidade, somando-se os
crimes contra a vida (CCV) e os crimes contra o patrimoénio(CCP). Os morros do bairro abrigam diversas
favelas controladas pelo crime organizado, como as do Borel, Formiga, Turano e Salgueiro. A figura 2 destaca
0s mapas dos bairros que compdem a“ Grande Tijuca’ e as principais favelas.
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Figura 2 - "Grande Tijuca" (esquerda) e principais favelas (direita)
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A Secretaria de Seguranca divide o estado do Rio de Janeiro em Areas Integradas de Seguranca Plblica
(AISP), que representam grupos de delegacias de policia administrados pelo governo estadual; a Tijuca esta
incluida na AISP 6. Inicidlmente, o foco do estudo era exclusivamente o bairro da Tijuca, definido pelo limite
oficia de bairros do municipio do Rio de Janeiro. No entanto, por questbes de acesso aos dados, foram
incluidos iméveis dos bairros vizinhos, como Andarai, Grajal, Maracané e Vila lsabd, utilizando-se o conceito
de"Grande Tijuca', dagui em diante referido simplesmente como Tijuca.

Pelo carater experimental do estudo e devido a segmentacdo do mercado imobiliério, foram tracados dois
modelos de andlise para caracterizar o impacto da criminalidade na Tijuca. O modelo 1, com dados mais
agregados, considera informagdo sobre imévels de diferentes bairros do municipio, na tentativa de se calcular
um diferencia de violénciada Tijuca em relacdo ao restante da cidade, batizado de “delta Tijuca’. O modelo 2,
com dados mais detalhados de iméveis da aea da Tijuca, foi utilizado para estimar o custo da violéncia
resultante da proximidade de &reas com concentragdo de criminalidade (favelas). Em seguida, o artigo revé
alguns conceitos béasicos para 0 desenvolvimento desta pesquisa. Mais adiante, € detalhada a metodologia
empregada; na se¢ao seguinte sdo apresentados os resultados e, na conclusdo, sao feitas sugestOes para futuras

pesquisas.

Revisdo da literatura

Na avadiacdo de propriedades, o objetivo € estabelecer um valor de mercado; geralmente, 0 preco que mais
provavelmente seria pago em mercados competitivos. A nogdo de vaor é diferente da de prego, umavez que,
devido as preferéncias pessoais, 0s precos individuais podem se afastar daquele que seria pago pelo mercado
(BRUEGGEMAN e FISHER, 1997, p.184-193). Além disso, 0 avaliador deve examinar o submercado -

geralmente, incluindo a vizinhanca, 0 comércio daregido, as escolas e outros aspectos - para estabelecer algum
prémio ou desconto a ser associado a propriedade, em funcéo da qualidade da comunidade que a cerca. Desse
ponto em diante, como € comum entre os profissionais do mercado imobiliério, utilizaremos indistintamente os
termos “preco” e “valor”, apesar da diferenca conceitual existente entre eles.

Brueggeman e Fisher (1997) entendem que, para estimar o valor de uma propriedade, o avaliador pode levar
em conta 0s precos de mercado, 0 custo de reposicdo e a receita gerada. No caso de imoveis residenciais,
sugerem que considerar 0s pregos de mercado e 0 custo de reposi¢ao possibilita estimativas mais confiaveis. No

primeiro caso, também chamado de “método de comparacdo” de vendas (sales comparison approach), é
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possivel identificar propriedades que tenham sido vendidas mais recentemente e sgam comparaveis a
propriedade em questéo, sendo feitos gjustes devido as diferencas entre elas, que devem ser as minimas
possiveis para manter a comparabilidade. No segundo caso, considerando-se 0 custo de reposicéo, pelo
chamado “método de custos’ (cost approach), a intencéo € estimar o custo de reproduzir a estrutura fisica
(menos a depreciacéo) e somé-lo o valor do terreno para se obter o valor total.

O método de pregos heddnicos busca estimar o valor de um bem ou servico que ndo sgja negociado em
mercado, pela observacdo dos precos de bens ou servicos a ele associados (FREEMAN, 1993). Precos de
imoveis, terras e sdarios, por exemplo, sdo utilizados para atribuir valores implicitos a fatores ambientais,
estruturais e qualitativos, entre outros dificels de valorar. Dixon, Scura e Carpenter (1994) destacam que a
noc¢do de precos implicitos é antiga, observando que os economistas, muito antes da aplicacdo da teoria dos
precos heddnicos, ja documentaram a relacdo entre os precos de iméve's e algumas caracteristicas ambientais.
Segundo Rosen (1974), uma classe de produtos diferenciados pode ser completamente descrita por um vetor de
caracteristicas objetivamente medidas. Dessa maneira, aidentificacdo de pregos de produtos e de caracteristicas
especificas a el es associadas pode ser usada para definir um grupo de pregos hedénicos (implicitos).

Dois artigos estudados abordam especificamente critérios de vizinhanca dos iméveis residenciais e foram
utilizados nesta pesquisa como base metodoldgica. Cummings, Dipasguale e Kahn (2001) estudaram os
complexos Nehemiah, empreendimentos habitacionais para a classe média, localizados em vizinhangas
afligidas (areas que ja sofriam com degradacdo urbanistica e altos indices de criminalidadena cidade de
Filadéfia, EUA, construidos com subsidios governamentais para promover o desenvolvimento da regido. Ao
escolher os complexos Nehemiah, os residentes mudaram para comunidades consideravel mente piores do que
aguelas em que moravam quando eram inquilinos. Uma das variaveis especificas que os autores consideraram
para explicar o preco dos imoveis foi a exposicdo ao crime, delimitada pelo setor censit&io ao qual os
complexos pertenciam. Nos complexos Nehemiah, 0s novos proprietérios conseguiram maior qualidade nas
varidveis estruturais de suas residéncias, mas com maior exposicao ao crime e dispondo de fraco sistema
publico de ensino.

Clark e Cosgrove (1990) usaram modelos de precos hedbnicos interurbanos para estimar especificamente a
demanda por seguranca publica. Eles utilizaram como medida de seguranca publica o inverso da taxa de
exposicdo a crimes, mais especificamente homicidios. Esses autores indicam o trabalho de Thaler (1978 apud
CLARK e COSGROVE, 1990) como semina na utilizacdo de modelos heddnicos para medir seguranca
publica.

Por ser um método fortemente quantitativo e baseado em ferramental estatistico, a abordagem de pregos
hedbnicos exige grande quantidade de dados sobre precos de venda de unidades individuais, bem como a
colecdo de suas caracterigticas fisicas (locacionais, ambientais etc.), o que tem limitado seu uso (FREEMAN,
1993). Procura-se, na medida do possivel, utilizar dados de vendas reais para os pregos dos iméveis, ainda que
muitos autores baseiem suas analises em dados de censo, mais facels de serem obtidos. Uma aternativa para a
obtencdo de dados seria a avaliacdo por profissionais (DIXON, SCURA e CARPENTER, 1994).

Além do volume de informagfes necessérias, para que 0s model os possam ser significativos, Butler (1982 apud
MACEDO, 1998) ressdlta que dados de muitas das caracteristicas dos iméveis ndo estdo disponiveis ou sao de
baixissma qualidade. Destaca, ainda que, adém da restricdo dos dados, a formacdo intrinseca de grupos
(clusters) em combinagBes de caracteristicas leva a uma considerdvel multicolinearidade nas estimativas que
empregam uma selecdo generosa de variaveis explicativas;, questéo também levantada por Dixon, Scura e
Carpenter (1994).

Bowen, Mikelbank e Prestegaard (2001), a0 discutirem o conjunto de variaveis para os modelos de pregos
heddnicos, apontam a necessidade de que todo o conjunto de atributos determinantes dos precos sgja incluido,
tanto os referentes ao custo quanto os que representam utilidade aos compradores. Porém, esse conjunto ndo
pode ser definido a priori apenas com base nateoria, pois envolve julgamento e experiéncia com o mercado de
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imoveis. Esses autores indicam trés classes de atributos, que seriam determinantes do preco: as estruturais, as
ambientais e as locacionais. Por sua vez, Ding, Simons e Baku (2000) ampliam e detalham essas classes:

estruturais - tipo de imovel, nimero de quartos, area (til e vagas na garagem;

locacionais - distancia do centro de negdcios, proximidade de |ojas e shoppings e qualidade do sistema
de trangporte;

de vizinhanga - presenca de boas escolas, seguranca publica e servicos publicos;
ambientais - nivels de poluicdo do ar e sonora, boa ou mavista etc.

Para identificar os atributos usados mais frequentemente, Wilhelmsson (2000) investigou todos os artigos
relacionados a precos heddnicos publicados no Journal of Real Estate Research e no Journal of Urban
Economics entre 1990 e 1995 (28 no totd), encontrando os resultados indicados natabela 1.

Tabela 1 - Atributos por ordem decrescente de utilizacéo
das variaveis nos artigos empiricos do Journal of Real Estate Research

(1990-95)
VARIAVEL JOURNAL OF REAL ESTATE RESEARCH JOURNAL OF URBAN ECONOMICS
Area construida 81 % 83 %
Numero de banheiros 75 % 58 %
Vagas de garagem 63 % 67 %
Area do terreno 56 % 75 %
NUmero de quartos 50 % 42 %
Idade do imével 50 % 75 %
Lareira 44 % 50 %
Ar condicionado 25 % 50 %
Julgamento subjetivo 25 % 33%
Piscina 19 % 17 %

Fonte: Wilhelmsson (2000)

Muitos estudos apontam a distancia (em relacéo a fonte das externalidades) como uma variavel importante na
andlise. Num estudo sobre novos investimentos e seu impacto no vaor dos imoveis, Ding, Simons e Baku
(2000) postularam como sua primeira hip6tese a reducéo do efeito com a distancia, o que foi confirmado pelos
resultados. 1sso contradiz os resultados do estudo realizado por Simons (1998 apud DING, SIMONS e BAKU,
2000), podendo a divergéncia ser devida a avaiacéo pouco precisa das distancias.

Outro aspecto sujeito a controvérsias € a forma funcional da equacéo de precos hedénicos. Como explicita
Rosen (1974 apud WILHEL M SSON, 2000), isso tem sido objeto de debate entre os pesquisadores, mas ateoria
econdmica falha em indicar alguma forma particular como mais apropriada, uma deficiéncia parece ser
percebida por diversos pesquisadores (DIXON, SCURA e CARPENTER, 1994; MACEDO, 1998; TU e
EPPLI, 1999; BOWEN, MIKELBANK e PRESTEGAARD, 2001). Para Macedo (1998), a maioria dos
pesquisadores vé esse ponto como uma questdo empirica, a ser decidida pelo critério da qualidade de
gjustamento(goodness-of-fit). Tu e Eppli (1999) entendem que a teoria econdmica coloca poucas restrices
quanto a forma funcional e que, pela evidéncia empirica, nenhuma forma funcional domina completamente as
outras.
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Metodologia

Como anteriormente mencionado, neste estudo foram utilizados dois modelos com abordagens distintas e
complementares. O primeiro (modelo 1) buscou medir o impacto da violéncia crimina no prego dos iméveis
em diferentes bairros da cidade, para poder ter uma estimativa do diferencia resultante daincidéncia de crimes
na Tijuca, batizado de "delta Tijuca'. O segundo (modelo 2) procurou indicar, paraimoveis da Tijuca, impactos
especificos (além do delta Tijuca) pela proximidade das areas subnormais (favelas).

Modelos de precos hedénicos

O modelo 1 utilizou a segmentacdo da cidade por bairros, para verificar a existéncia de impactos diferenciados
de violéncia criminal (deltas) estatisticamente significativos entre eles. As varidveis instrumentais para medir a
violéncia foram os dados agregados de niimeros de crimes por Aress Integradas de Seguranca Publica (AISP),
com base na metodologia de Clark e Cosgrove (1990). Esse modelo é mais impreciso, incluindo dados de
ofertade iméveis e menor nUmero de variavels explicativas, devido a quantidade e qualidade dos dados obtidos
(ecessibilidade). As variaveis independentes foram divididas em estruturais, de localizagéo e de vizinhanca. A
tabela 2 relaciona e descreve as variavels incluidas no modelo 1:

Tabela 2 - Modelo 1

VARIAVEL DEPENDENTE DESCRICAO

Preco Preco de oferta de venda

VARIAVEIS ESTRUTURAISDOSIMOVEIS DESCRICAO

Quartos (+) N° de quartos

Andar (+) N° de andares (linear, diplex, triplex)

Cobertura (+) Variavel dummy, um para cobertura

Suite (+) N° de suites

Lavabo (+) N° de lavabos

Playground (+) Varidvel dummy, um para érea de lazer

Garage (+) N° de vagas de garagem (na escritura).

M2 (+) Area (em n)

VARIAVEISDE LOCALIZACAO DESCRICAO

Bairros (?) Vetor de varidveis dummies, cada variavel repre-
sentando um bairro, um para o bairro.

VARIAVEIS DE VIZINHANCA DESCRICAO (por AISP do bairro)

CCV () N® de crimes contra a vida.

CCP(-) N° de crimes contra o patriménio

CLD (-) N° de crimes ligados as drogas

EC () N° de encontro de cadéveres

PDA (-) N° de ocorréncias de porte e disparo de armas.

(+) = o sinal esperado para os coeficientes de regresso.
Fonte das varidveis estruturais: O Globo (cadernos "Classificados' e "Morar bem") e sites de imobiliarias.

O modeo 2 incluiu apenas imoveis da Tijuca, com maior nimero de variaveis independentes. Tenta estimar,
através da distancia euclidiana (linha reta, em referéncia a "linha de tiro") entre os imoveis e os centréides das
favelas, o impacto da violéncia criminal no prego dos iméveis residenciais. Além disso, buscou incorporar
dados de negociagOes efetivas, retirados dos laudos de imodveis vendidos. Quanto as varidveis, estas foram
baseadas na literatura pesquisada, nas entrevistas com corretores experientes, nos laudos dosiméveis e no mapa
do municipio do Rio de Janeiro. A tabela 3 relaciona e descreve essas variavels.
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Tabela 3 - Moddlo 2

VARIAVEL DEPENDENTE DESCRIQAO FONTE

Preco Preco efetivo de venda Laudos de imobiliarias

VARIAVEISESTRUTURAIS DESCRIQAO FONTE

Idade (-) N° de anos desde a construcéo Laudos de imobiliarias

Quartos (+) N° de quartos Laudos de imobiliarias

Suites (+) N° de suites Laudos de imobiliérias

Banheiro socia (+) N° de banheiros sociais Laudos de imobiliarias

Lavabo (+) N° de lavabos Laudos de imobiliarias

Andar (+) Andar do im6vel (casa= um) Laudos de imobiliarias

Posicéo (?) Variavel dummy - frente = um, Laudos de imobiliarias
fundos=0

Area utilizada (+) N° de m” de &rea (itil Laudos de imobiliarias

Vagas (+) N° de vagas de garagem naescritura  Laudos de imobiliérias

Sauna (+) Variavel dummy, sauna=um Laudos de imobiliarias

Playground (+) Variavel dummy, playground = um Laudos de imobiliarias

Piscina (+) Variavel dummy, piscina=um Laudos de imobiliarias

VARIAVEISDE LOCALIZACAO DESCRICAO FONTE

Facilidades (+) Varidvel dummy, facilidades = uma Laudos de imobiliarias
indica proximidade a transporte

CEPS (?) Vetor de variaveis dummies indicando Site da Empresa de Correios
CEP do imével e Telégrafos (ECT)

VARIAVEISDE VIZINHANCA DESCRICAO

v FONTE
Distanciaem Km
BOR_KM (+) Do imével ao Morro do Borel CD-ROM RioAtlas98
SAL_KM (+) Do imével ao Morro do Salgueiro CD-ROM RioAtlas98
MAC_KM (+) Do imével ao Morro dos Macacos CD-ROM RioAtlas98
MANG_KM Do imével ao Morro da Mangueira CD-ROM RioAtlas98
FAV5_KM (+) Do imével ao centréide dafavelamais CD-ROM RioAtlas98
préxima (fora as quatro anteriores)
DMIN_KM (+) Menor valor das variaveis1 a5
DMIN4 KM (+) Menor valor entre as variaveis 1 a4
PRODTOT (+) Produto das varidveis 1, 2, 3,4 e5
PROD 4 (+) Produto dasvariaveis 1, 2, 3e 4

(+) = expectativado sinal dos coeficientes de regresséo.

Nos dois modelos, as variavels estruturais foram escolhidas com base na literatura, principalmente, no ja
mencionado trabalho de Wilhelmsson (2000). Além disso, entrevistas com experientes corretores indicaram a
inclusdo de varidveis referentes ao andar do imovel (caso sgja apartamento) e a posicao do apartamento em
relacdo arua (frente ou fundos).

A variagdo sistemética nos pregos de venda dos iméveis depende da sua localizagdo na regido de estudo
(BOWEN, MIKELBANK e PRESTEGAARD, 2001); assm, no modelo 1 parte-se da hipétese de que iméveis
do mesmo bairro teriam as mesmas caracteristicas de localizacdo (inclusdo do vetor de variaveis dummies dos
bairros). Essa suposicdo decorre, basicamente, da fata de informacBes detalhadas sobre cada imoével.
Entretanto, como indica o senso comum, ha diferencas intrabairros (como proximidade da praia, belas vistas,
proximidade de favelas etc.) que ndo sdo contempladas nesse modelo. O modelo 2, com ainclusdo do vetor de
varidveis dummies Cédigo de Enderecamento Posta (CEP), busca apreender peguenas diferencas na
localizagdo, levando em conta que num mesmo bairro coexistem &eas mais nobres com outras mais
desvalorizadas. Ding, Simons e Baku (2000) e Tu e Eppli(1999) sdo exemplos de trabahos que recorrem a
€sSas variavel's para apreender tais nuances.

Asvariaveis instrumentais que procuram medir o custo da violéncia criminal urbana no modelo 1 sdo os dados
agregados de crimes por Area Integrada de Seguranca PUblica. Para o modelo 2, as varidveis instrumentais séo
as disténcias entre os imoveis e as quatro areas subnormais consideradas; ou sgja, os morros do Bordl,
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Salgueiro, Macacos e Mangueira, além da distancia a uma quinta &rea subnormal, distinta das quatro anteriores,
que fosse mais préxima de cada imével da amostra (BOR_KM, SAL_KM, MAC_KM, MANG KM e
FAV5 KM, respectivamente). Além disso, foram incluidas as varidveis DMIN_KM e DMIN4 KM, que
representam a menor distancia entre o imovel e uma das cinco areas subnormais e a menor distancia entre o
imével e uma das quatro principais areas subnormais, respectivamente. Foram ainda incluidas duas variaveis
(PRODTOT e PROD_4) que procuraram medir o impacto conjunto das cinco areas subnormais e das quatro
principais areas subnormais, com seus respectivos valores obtidos pelo produto das distancias entre os iméveis
e as cinco areas subnormais e entre eles e as quatro principais areas subnormais, respectivamente.

Para 0 modelo 1, a expectativa era que os coeficientes das variaveis de vizinhanca fossem negativos e
significativos (quanto mais crimes, menor o vaor dos imoéveis) e para 0 modelo 2, que fossem positivos e
significativos, indicando que quanto maior a distancia, maior o valor do imovel.

Amostras dos imoéveis

Como ja dito antes, foram utilizadas duas amostras na pesquisa, para os modelos 1 e 2. O estudo nédo teve
acesso a uma base pronta de dados, com informagdes organizadas sobre a negociacéo dos imoves. Por isso,
teve que montar as amostras a partir de diversas fontes de informacdo. Clark e Cosgrove (1990) também
comentam a variedade de fontes de dados em seu estudo. A tabela 4 resume os principais tipos e fontes de

informacao:

Tabela 4 - Principais tipos e fontes de informacao
TIPOS DE INFORMACAO FONTES
1. Relacdo de corretoras de iméve's atuantes no Entidades de classe (Abadi, Secovi e Ademi), Fede-
bairro da Tijuca, para obtencéo de dados de negoci- racéo das IndUstrias (Firjan) e fontes de acesso pu-
acoes deimoveis. blico (Internet e Listas Amarelas).
2. Variaveis relevantes a formagdo de precos, para
identificar as varidveis independentes do modelo de
precos heddnicos e comparéalas com aliteratura.

Corretores de imoveis experientes, através de entre-
vistas focalizadas.

Imobilidrias atuantes na Tijuca, classificados de
jornais de grande circulacéo (O Globo e Jornal do
Brasil) e sites de imobiliarias na Internet.

Censo 2000 (IBGE), estatisticas criminais do muni-
cipio e do estado. Distancia entre areas subnormais
4. Caracteristicas locacionais e ambientais. e 0s imoves da amostra (I nstituto Pereira Passos -
PCRJ); e estatisticas gerais da cidade, no site
<www.armazémdedados.rio.rj.gov.br).

3. Precos de venda e caracteristicas estruturais dos
imoveis.

O item 2 foi comum a ambas amostras. Foi coberto por duas entrevistas, sem um questionario formal, com dois
experientes profissionais do ramo imobiliario. BRUEGGEMAN e FISHER (1997) julgam importante a opinido
do profissiona experiente, pois seu julgamento e o conhecimento das condicbes do mercado influenciam
decisivamente os precos. O primeiro entrevistado (Cl) foi um corretor auténomo, atuante numa das
imobiliérias mais destacadas do mercado imobiliario residencial; o segundo(C2) foi o diretor regional da loja
do bairro da Tijuca de outra grande imobiliaria, também corretor experiente no ramo.

Tratamento dos dados

Os dados foram tratados conforme a metodologia de pregos heddnicos usua na literatura, utilizando-se os
softwares MicrosoftO, Excel 97 e SPSS for Windows 10.0.1. Para 0 modelo 1, foram calculadas as estatisticas
descritivas e eliminados outliers, com base no indice de Cook's (BENSON, McCLAVE e SINCICH, 2002) e
em julgamento qualitativo, seguindo-se o exame de multicolinearidade pelo indice de Tolerancia (1-R2). As
estatisticas descritivas - principamente, do prego de oferta- mostraram uma amostra concentrada em iméveis
de vaor menor que a média, mas com grande dispersdo, indicada pela elevada curtose e pelo ato desvio
padréo. Foram redlizadas 12 regressdes, variando a forma funciona da equacdo de regressdo, o método
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utilizado e as varidveis independentes, observando-se as estatisticas R%justado e F, além das andlises dos
residuos pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. Ao final, foram selecionadas as equactes de regressao que
apresentavam as estatisticas mais consistentes.

Para 0 modelo 2, foram feitas as mesmas andlises basicas do modelo 1 (outliers, multicolinearidade e
normalidade de residuos), seguidas de 18 andlises de regressdo com a funcéo LINEAR - nove delas pelo
método ENTER e nove pelo STEPWISE - nas quais foram incluidas, individuamente, cada uma das nove
varidveis de vizinhanca. Em seguida, foram selecionadas as equacOes de regressdo cujas variaveis de
vizinhanga foram incluidas pelo método STEPWISE. Com elas foram realizadas regressdes com a forma
funcional SEMI-LOG, pelo método STEPWISE. Por fim, foi comparada a estatistica R2gjustado das equacdes
nas formas funcionais LINEAR e SEMI-LOG, optando-se por anaisar os resultados das regressdes na forma
LINEAR.

Neste estudo, foi utilizada apenas a forma linear, de interpretacdo direta (o coeficiente indica diretamente o
valor da disposicdo margina a pagar pela caracteristica em questdo), e a forma SEMI-LOG, que mostra a
variagdo percentual no prego em funcdo da variacdo de uma unidade da caracteristica. Nao foram utilizadas as
formas LOG-LOG e BOX-COX, devido ainclusdo de varidveis dicotémicas, que podem assumir o valor zero,
cujo logaritmo € indeterminado. Linneman (1980, apud TU e EPPLI, 1999) sugere que essas formas ndo séo
adegquadas a variavel's independentes que sgjam dicotémicas, como ocorre em ambos os model os utilizados.
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Resultados

Modelo 1

A tabela 5 resume os resultados das regressies realizadas com esse model o.

Tabela 5 - Resumos dos resultados do modelo 1

Funcéo LINEAR SEMI-LOG
Método ENTER STEPWISE ENTER STEPWISE
R? gjust 76,9% 76,8% 88,5% 88,4%
F 126,1 215,4 288,3 389,2
p-values| coefic. |p-values| coefic. | p-values| coefic. | p-values| coefic.
Construgdo 10,9% | 104.616 | 0,3% | 147.059 | 0,0% 5,20 0,0% 5,89
Area 0,0% 2.609 0,0% 2.763 0,0% 0,00 0,0% 0,00
Quartos 0,0% | (71.246) | 0,0% | (70.204) | 0,0% 0,09 0,0% 0,09
2 Suites 20% | 30642 | - | ---- 0,0% 0,04 0,0% 0,04
3 Garagem 0,0% |104548 | 0,0% |102.117 | 0,0% 0,07 0,0% 0,07
> Andar 16,6% | 49533 | - | ---- 878% | 000 | ---—- | --—-
E Cobertura 0,0% ](190.334)| 0,0% |(175.770)] 13,0% | 004 | --—- | ----
Lazer 17,7% | (24.319) | - | ---- 0,0% 0,05 0,1% 0,04
Lavabo 0,0% |128.816 | 0,0% | 132.358 | 0,1% 0,05 0,0% 0,05
Laranjeiras 425% | 26.078 | - | - 0,0% 0,09 0,5% 0,06
Botafogo 412% | 26885 | ----- | ----- 4,6% 004 | - | -
Copacabana | - | - | - | - | - | - 0,0% (0,24)
o Ipanema 0,0% |432594 | 0,0% |465.732 | 0,0% 025 | - | -
‘% Leblon 0,0% |323661 | 0,0% | 317.686 | 0,0% 026 | - | -
N Lagoa 0,4% | 107.69 | 0,2% | 103.664 | 0,0% 0,15 0,0% (0,12
cﬁg Barra 58% | (69.580) [ --- | ---- 0,5% 0,07 0,2% (0,06)
° Recreio 0,0% |(176.542)| 0,0% |(115.287)] 29,3% | (0,03) | 0,0% (0,17)
© Jacaré | o | | | | | | ]
Tijuca 53% | (64.070) | --- | ---- 00% | (008 | ---—- | -
Maracana 59,6% | (17.409) | ----- | - 00% | (012 | - | -
Grajall 12,3% | (561.158) [ ----- | ----- 0,0% | (0,15) 1,0% (0,06)
8" [0V 2N e N e e R BTN B ET TN BT B
_§ ccp | ] - | | | | - 0,0% | (0,00006)
S od = | -1 -~1 1 -1 -——1 -1 -1 —
5 ec | ] - 0,6% 3256 | - | - | e | -
o pda 0,0% | (2.936) | 0,0% | (4502) | 0,0% |[(0,0073)] 0,0% | (0,01191)
K-Sempirica 0,105 0,114 0,059 0,056
K-Stedrico 0,046 0,046 0,046 0,046

Os resultados indicam que a equagdo de regressdo na fungéo SEMI-LOG pelo méodo STEPWISE é a que
apresenta estatisticas mais consistentes, se consideradas as premissas da andlise de regressdo. Por isso, foi
escolhida para a andlise das variavels independentes e dos seus coeficientes. Observando as variavels
independentes, nota-se que quase todas as varidveis estruturais incluidas no model o apresentam coeficientes de
regressdo com 0s sinais esperados (positivos) e significativos a 5%. Nas variavels de localizacdo, ha
coeficientes com sinais contra-intuitivos. eram esperados sinais positivos para as variaveis Lagoa, Barra e
Recreio, por serem bairros valorizados, e sina negativo para a varidvel Tijuca. No caso das variaveis de
vizinhanga (variaveis criminais), as incluidas na equacdo (CCP e PDA) apresentam coeficientes negativos e
significativos a 5%, como esperado.
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Das variavels estruturais, as que apresentaram menor indice de tolerancia foram érea (0,28) e garagem (0,38).
Ambas foram incluidas no modelo de regressdo pelo método STEPWISE, que nesse caso ndo filtrou todas as
colinearidades. Apesar da colinearidade dessas variaveis, optou-se por mantélas no modelo, por causa dos
coeficientes estatisticamente significativos e com sinais conforme o esperado, mesmo sabendo do possivel viés
incorrido na analise.

Os resultados do modelo 1 est&o em consonancia com os obtidos por Cummings, Dipasquale e Kahn (2001),
onde 0 aumento nos crimes, medido por assassinatos, resulta em um decréscimo nos pregos dos imoveis. Esses
autores utilizaram a forma SEMI-LOG em seu modelo de regressio, a mesma da equagdo de regressio
escol hida para andlise no modelo 1. Os resultados também conferem com os encontrados por Clark e Cosgrove
(1990), cujo modelo mostra que medidas de crimes s80 varidveis determinantes dos pregos de iméveis urbanos.
Assim, os resultados do modelo 1 sugerem que os nimeros da violéncia criminal urbana sdo significativos e
causam impacto negativo no vaor dos iméveis. Ressalvada a fragilidade do modelo e dos dados e tomando
cuidado para ndo extrapolar a amostra selecionada, 0 modelo indica que, para cada crime contra o patriménio
(CCP) no bairro do imével, ha uma perda de 0,006% no seu valor, e também que para cada ocorréncia de porte
e disparo de armas (PDA), hd uma perda de 1,2% no valor.

Vistos os principais resultados do modelo 1, podemos passar para os resultados obtidos com o modelo 2.

Modelo 2

A dispersdo dos precos verificada nessa amostra de imoveis foi, naturalmente, menor do que no modelo 1.
Levando em conta que ela cobre iméveis do mesmo bairro ou da mesma regido, a segmentacéo em sub-regides
da Tijuca foi conseguida pela identificacdo do CEP (de @20260 a @20561). A tabela 6 resume aguns dos
principai s resultados conseguidos com as equagdes de regressao selecionadas.
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Tabela 6 - Resumo dos resultados modelo 2

Funcéo LINEAR
Método STEPWISE
Salgueiro M acacos 5% Favela Dist. Min. - 5 Dist. Min. - 4
R ajust 79,0% 79,0% 77,5% 78,2% 77,7%
F 120,833 103,955 95,04 98,862 96252
p coefic. p coefic. p coefic. p coefic. p coefic.
Construgdo | 0,0%| 48.105 | 47,0%| 4.299 |1,6%| 15.860 |85%| 10.834 |253%| 8.166
Idade 04%| (485 |01%| (552) |04%| (507) ]0,2%| (537) | 0,4% (504)
Quartos 0,1%| 8.378 |02%| 7.733 ]|0,0%| 9.060 |0,1%| 8406 | 00% | 8.984
Suites 0,9%| 8414 |0,3%| 9392 |04%| 9479 |04%| 9459 | 04% | 9.536
Banh. social
8 |Lavabo 0,0%| 25983 | 0,0%| 25.319 |0,0%| 24.152 |0,0%| 25.932 | 0,0% | 22.980
3 |Andar
2 |Posicio 0,4%| 8.184 |04%| 8075 |03%| 8707 |02%| 8751 | 04% | 8335
Lmu Area (il 0,0%| 508 0,0%| 510 |0,0%| 497 0,0%| 503 0,0% 503
Vagas 0,0%| 17.423 |0,0%| 17.010 |0,0%| 17.730 |0,0%| 18.018 | 0,0% | 18.253
Sauna 0,4%| 11.039 0,4% | 10.952
Playground
Piscina 0,0%| 14.704 |0,1%| 12.816 0,0%] 13.916
Facilidades
@20260 0,3% | (24.559)
@20261 1,3%]| (21.107) | 0,0% | (36.706)
@20270
@20271
o |@20510 0,1%| 14.820 | 0,0%| 15.788 |0,1%| 16.339 |0,0%| 18.660 | 0,1% | 15.542
{ S @20511 0,1%| 14.872 | 0,0%| 16.894 |0,0%| 16.316 |0,0%| 16.638 | 0,0% | 19.419
N 1@20520 0,3%| 14.836 | 0,6% | 13.901
g @20521 1,3%| 11.641 |0,0%| 18.085 | 0,0% | 21.383
o |@20530 0,0% | (19.461)
© |@20540
@20541
@20550
@20551 2,5%| (15.587)
@20560 0,5%| (15.534) |3,0%]| (11.885) | 3,6% | (11.657)
@20561
S [sAL_KMm 0,0%| (9.805)
8 [MAC KM 0.0%| 12.855
£ |FAV5 KM 0,2%| 13.138
'z DMIN_KM 0,0%| 17.628
T |DMIN4 KM 0,1% | 13.586
K-Sempirico 0,066 0,052 0,061 0,056 0,067
K-Stedrico 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062

Analisando os coeficientes das regressies, observa-se que as variaveis estruturais apresentam sinais coerentes
com os esperados e significativos a 5%. Quanto as variaveis de localizagcdo (CEP), os resultados ndo sdo muito
consistentes quanto a presenca de homogeneidade entre as equacdes, exceto pelas varidveis @20510 e
@20511, incluidas em todas as equagles de regressdo, com coeficientes significativos a 5%. A variavel
FACILIDD (que representa proximidade do metrd) foi excluida de todas as regressdes, indicando,
provavelmente, ma qualidade na escolha da varidvel ou naforma de mensuracao.

Nas variaveis de vizinhanga, observa-se consisténcia com as hipteses do modelo 2. Todas as equactes
mostraram variaveis de vizinhanga com sinais positivos e significativos a 5%, exceto avariavel SAL_KM, que
apresentou sinal negativo para o coeficiente. Por outro lado, quando se examina a equagdo de regresséo da

Cadernos EBAPE.BR — Edicdo Tematica 2005 12



0 impacto da violéncia criminal urbana no preco dos iméveis Fernando José de Lacerda Carvalho Junior
residenciais na regido da Tijuca, cidade do Rio de Janeiro: Celso Funcia Lemme
um estudo exploratorio

variavel DMIN_KM, esta é positiva e significativa. A variadvel DMIN_KM é a menor das distancias medidas
entre o iméve e as cinco favelas (quatro de referéncia e a quinta, mais proxima, que ndo uma das quatro de
referéncia). O mesmo acontece quando se toma o exemplo da equacdo davaridvel DMIN4_KM, que representa
amenor entre as quatro distancias (entre o imével e as quatro favelas de referéncia).

Naredidade, as varidveis DMIN_KM e DMIN4_KM sd0 as que mais se aproximam da variavel instrumental
desgiada para 0 modelo 2; ou sgja, a menor distancia, em linha reta, entre o imével e uma favela. Dessas
varidveis, aDMIN_KM é a que representa a menor distancia de todas as outras variave's de vizinhanca. Pelas
razdes anteriormente citadas e tanto pela qualidade das estatisticas gerais (R? gjustado, F e Kolmogorov-
Smirnov) quanto dos coeficientes das variaveis independentes dessa equacdo de regressdo, optou-se pela
distncia minima dentre as cinco medidas (DMIN_KM) para representar o modelo 2, com fungéo LINEAR,
calculada pelo método STEPWISE.

Devido as indicagdes de multicolinearidade entre as varidveis independentes, foi realizado um experimento
para reduzir esse efeito: foram refeitas as regressdes (LINEAR e STEPWISE) recorrendo-se ndo ao “preco”
como variavel independente, mas & razdo “preco/m?”. Contudo, os resultados ndo justificaram a adocio dessa
modelagem aternativa. Seria importante realizar andlise mais especifica sobre multicolinearidade em estudos
posteriores.

Tendo o devido cuidado com a fragilidade dos resultados, ha indicacdo no modelo 2 de que um imével na
Tijuca perde cerca de R$ 18.000,00 no prego para cada quilémetro que se aproxima da favela mais proxima.
Assim, reunindo os resultados dos modelos 1 e 2, a conclusdo € de que um imével residencia na Tijuca sofre o
efeito conjunto (talvez correlacionado) do nimero de crimes cometidos no bairro e da disténcia da area
subnorma mais préxima. Utilizando os estimadores obtidos para os dois tipos de impacto, com as ressalvas
decorrentes daimprecisdo dos modelos, um imével na Grande Tijucateria seu valor reduzido em cercade 1,2%
por crime de posse e disparo de armas (PDA) cometido no bairro e em cerca de R$ 18.000,00 por quilémetro
gue se aproxime dafavelamais proxima.

Concluséo

O objetivo deste estudo foi avdiar o impacto da violéncia criminal urbana no preco dos imdveis residenciais do
bairro da Tijuca, municipio do Rio de Janeiro, utilizando dados do mercado imobiliario do periodo de junho de
2000 a janeiro de 2002. Trata-se de um estudo de natureza exploratéria, cujos resultados devem ser
considerados com muito cuidado.

A literatura relativa aos model os de pregos heddnicos mostra que ndo ha uma indicagdo tedrica consensua para
aforma funcional das equagdes de regressdo, nem procedimentos preferenciais claramente estabelecidos para o
calculo das regressdes, ou clareza para a selecdo das varidveis explicativas a serem incluidas nos modelos. Na
verdade, a literatura sugere a experimentacdo através do método cientifico. Dessa perspectiva, os modelos
concebidos nesta pesguisa buscaram adequar fontes e qualidade de dados (acessibilidade) aos preceitos do
método de precos hedbnicos. Logo, os resultados agqui obtidos precisam ser andisados com muita cautela.

O modelo 1 apresentou resultados que indicaram a influéncia negativa dos crimes de uma regido no valor do
imével ai stuado. Esses resultados, compativels com o0 senso comum, encontram respaldo nos dados
encontrados na literatura (CUMMINGS, DIPASQUALE e KAHN, 2001; CLARK e COSGROVE, 1990).
Nesse caso, afuncdo SEMI-LOG foi aforma funciona que melhor se adequou aos dados obtidos, em sintonia
com o estudo de Cummings, Dipasguale e Kahn. Além disso, os resultados indicam que ha uma segmentacao
entre os bairros da amostra e, consequientemente, diferentes fungdes de demanda para consumidores de iméveis
de diferentes bairros, ainda que alguns coeficientes ndo apresentem os sinais esperados.

Os resultados do model o 2 parecem confirmar outraimpresséo consagrada pelo senso comum; a de que quanto
mais proximo da favela, menor o preco de um imoével. Na literatura ndo foi encontrado um estudo que
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relacionasse a distancia de uma area sub-normal ao impacto causado pela violéncia criminal urbana no prego
dosiméveis residenciais. Por conseguinte, ndo ha comparacdo entre os resultados e aliteratura pesquisada.

De acordo com os modelos empregados, ha um impacto negativo de cerca de 1,2% no preco do imével para
cada crime que aconteca na area desse imovel (resultado do modelo 1), mais um impacto negativo de cerca de
R$ 18.000,00 para cada quilémetro que o imével se aproxima da favela mais proxima na area da Tijuca
(resultado do modelo 2). Conforme ja foi observado, sdo nimeros que devem ser considerados com a cautda.
Como nos casos tratados na literatura pesquisada, ndo ha como estabelecer, a priori, as variavels instrumentais
adequadas para medir o impacto da violéncia criminal urbana. Ha indicios, tanto na literatura quanto neste
estudo, de que as variaveis criminais por regido (por bairros, como as empregadas no modelo 1, por setores
censitarios, por cidades etc.) apresentam resultados que se gjustam as hipoteses levantadas. Porém, mais
importante que avariavel tedricaem s € a qualidade dos dados e das fontes.

Aparentemente, pode-se inferir que a proximidade de &reas de baixa renda e de elevados indices criminais
influencia negativamente o vaor dos iméve's; o que ndo fica claro € a relagdo de causa e efeito entre essas
varidveis. A proximidade de uma érea de baixa renda pode influenciar o valor dosiméveis por razoes diferentes
das explicitadas nos modelos desenvolvidos. Especificamente quanto a distancia como variavel instrumental,
ha necessidade de estabel ecer, em bases empiricas mais solidas, a relacdo entre a distncia da é&rea subnormal e
a violéncia crimina urbana, ou, ainda, definir as varidveis endégenas presentes na variavel “distancia’. O
modelo 2 supde que a variavel distancia tem apenas a componente da violéncia criminal, o que ndo é
necessariamente verdade.

Portanto, é com extrema cautela que devemos considerar os resultados da pesquisa. Na verdade, os resultados
especificos obtidos ndo sdo a maior contribuicdo desta pesquisa, devido a baixa qualidade de alguns dados e a
fata de consenso na literatura sobre a modelagem quantitativa. As principais contribuicdes estdo na indicacéo
dos caminhos a serem seguidos, na descri¢ao dos dados necessarios e na orientacdo para el aboracdo de bases de
dados adequadas ao desenvolvimento de novas pesguisas na area.

A questdo da violéncia crimina urbana transcende o mercado imobiliério e, infelizmente, € parte do dia-a-dia
das grandes cidades brasileiros, particularmente do Rio de Janeiro. Assim, estudos como este podem ser
instrumentos para fornecer balangos de custos e beneficios teis na formulacdo de politicas publicas. O custo
social imposto pela baixa qualidade de vida, decorrente dafalta de seguranca, pode ser um elemento importante
na formulacéo das estratégias de desenvolvimento econdmico e plangamento urbano.

Como sugestdes para futuras pesguisas nessa &rea, seria importante investigar de forma mais aprofundada as
multicolinearidades entre as varidveis explicativas, identificando quais delas deveriam realmente ser incluidas
nos modelos de regressdo. Uma possivel abordagem seria avaliar mais detalhadamente a variavel dependente
“preco/m2”. O estudo do custo da violéncia criminal no vaor dos iméveis também poderia incluir novos
municipios, trazendo resultado no &mbito estadual ou mesmo nacional. Pela dificuldade de se conseguir dados
nesse mercado, estudos metodol 6gicos poderiam estabel ecer regras ou politicas que sistematizassem a coleta e
a disponibilizacdo de informagdes atualizadas sobre negociagBes de imoveis, desenvolvendo sistemas que
organizassem e racionalizassem os procedimentos para se conseguir informagdes no mercado imobiliario.
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