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RESUMO

Promovero aumentado direito a cidadepor meiodo adensamentoonstru

tivo proximoaoseixosdetransporte® um dosprinicipaisobjetivosdo Plano

Diretor Estratégicalo Municipio de SdoPaulo.No entanto 0 sucessalesta

politica ndo depende apenas da decisdo do Poder Publico: requer a ade
sao do capital imobiliario, a quem compete produzir os empreendimentos
que gerardo o crescimento objetivado. Este estudo tem por objetivo avaliar
com base em evidéncias a efetividade do planejamento urbano em-direcio
nar a producao imobiliaria em S&o Paulo, utilizando os dados do Imposto
Territorial e Predial Urbano e métodos bayesianos. Versicque o aden
samentaconstrutivoocorridonacidadeno periodo20142023localizouse
predominantemente no quadrante sudoeste da cidade, onde se concentra a
populacdo branca, com maior renda e que possui 0 menor tempo médio de
deslocamentemviagensatrabalhono municipio.O estudoconcluiquetal
concentra-«o0 na fiS8rea nobrein da <ci dade,
guadrado € maior, associada a inefetividade dos incentivos construtivos na
periferia, resulta na perpetuacdo das estruturas de segregacao espacial que
o Plano Diretor objetivava transformar.

Palavras -chave : planejamento urbano, mercado imobiliario, estatistica
bayesiana.



ABSTRACT

Contextualization  : Promotingthe expansiorof theright to thecity th-

rough increased construction density near transportation corridors is one

of the main objectives of S«o Paul ob6s
succesf this policy is not solely dependenbn the decisionsmade by

the public authorities; it requires the engagement of the real estate sector,
which is responsible for producing the developments that will drive the
desiredgrowth. This studyaimsto evaluatepasedon evidencethe effectr

venesf urbanplanningin directingreal estatedevelopmenin SdoPaulo,

using data from the Urban Property Tax (IPTU) and Bayesian methods.
Thefindingsindicatethat,betweer?014and2023,the densificationoccur

red predominantly in the southwestern quadrant of the city, where there is

a concentration of a predominantly white population, with higher incomes

and shorter average commute times to work. The study concludes that this
concentration in the Onoble aread of
meter is higher, combined with the ineffectiveness of construction-incen

tives in the periphery, perpetuates the spatial segregation structures that

the Master Plan aimed to transform.

Keywords : urbanplanning,realstatemarket, bayesiastatistics.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, diversos movimentos do urbanismo se volta
ram aos temasda densidadee da proximidadeentre os locais de traba
Iho e moradia como formas de combater os efeitos adversos do processo
de espraiamento da mancha urbana. Entretanto, muitos desses movimen
tos ndo esclarecem como o adensamento proposto sera efetivamente alcan
cado, frequentemente recorrendo ao mercado para produzir os empreen
dimentos imobiliarios que promoverdo a transformacao urbana pretendida
(KHAVARIAN -GARMSIR et al, 2023.

Inspirado por um desses movimentos, o Plano Diretor Estratégico
(PDE) daCidadede SaoPauloestabeleceo objetivode promovero aden
samento nas areas proximas aos terminais de transporte publico da cidade,
denominadas Eixo de Transformacdo da Estruturacdo Urlksmaly
(FUNARI, 2016. Para isso, ¢°DE instituiu uma série de incentivos a
producédo imobiliaria nesses locais.

Implementada em 2014, essa politica se apresenta como um objeto de
pesquisadealparaestudogjuevisamavaliara efetividadedo planejamento
urbanoem orientara producaoimobiliaria. Isso se deve ao fato de que
0s eixos estdo distribuidos pelo territério da cidade, abrangendo regides
comdiferentescaracteristicasocioecondmicas distintospadréesie usoe
ocupacao do solo, como ilustra a Figlira

Este estudo tem por objetivo avaliar, com base em evidéncias, a efe
tividade do Plano Diretor em direcionar a producao imobiliaria em S&o
Paulo para os Eixos de Transformacao da Estruturacdo Urbana no periodo
compreendido entre os anos de 2014 e 2023.

Utilizando técnicas de Ciéncia de Dados Espaciais, foram analisadas
diversashasesledadospublicase abertagparaidentificar,deformaterrito-
rializada, o adensamento construtivo ocorrido na cidade durante o periodo
em questdo. A esses dados, foram adicionadas informacdes referentes as
varias restricdes construtivas atualmente vigentes, estabelecidas pela legis
lac&o urbanistica e por politicas de preservacao cultural e ambiental. Além
de informacbes associadas ao potencial construtivo, como o valor da terra,
a obsolecéncia do estoque construido, a disponibilidade de terrenos e a
saturacao por edificacdes gristentes.
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Figura 1.17 Eixosde Estruturacdoda TransformacadJrbana.

AREAS DE INFLUENCIA

Estacoes de metrd,
monotrilho e VLP elevado

Corredores de énibus Critérios de delimitacao:
VLPe VLT
i Toda quadra inscrita

ou seccionada pela
faixa ou raio de
abrangéncia sera
incorporada ao Eixo

Excegéo:

Perimetros de
Operagdes Urbanas
Consorciadas (OUC)

Critérios de implantagéo:
B Eixo de transporte existente Trens e metrds previstos Corredores de 6nibus previstos |

Areas em que sdo aplicaveis beneficiose | Areas em que somente apés o inicio da implantacdo das obras de Zonas Exclusivamente
regramentos urbanisticos especificos transporte os beneficios e regramentos especificos serao aplicaveis Residenciais (ZER)

Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Paulo
https://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/Apdeeixosde-estruturacaaa
transformacaarbana/

A base de dados resultante registra a quantidade de unidades produ
zidas por empreendimentos verticais para cada uma das mais de 46 mil
guadras do municipio de Sao Paulo, bem como a area construida total
dessas unidades. Além disso, contém informacdes associadas a presenca
de restricbes a edificacdo e ao potencial construtivo em cada uma dessas
guadras. Esses dados foram combinados a uma andlise das caracteristicas
socioecondmicas e de acessibilidade ao mercado de trabalho dos 96 distri
tos do municipio que permitiu identificar padrbes espaciais de segregacao
urbana na cidade.

Os modelos estatisticos desenvolvidos tém por objetivo analisar se a
localizagcdo de uma quadra da cidade de S&o Paulo em Zona de Eixo de
Estruturacdo Urbana EU) acarretou efeito positivo significativo sobre a
guantidade esperada de unidades de tipo vertical produzidas no periodo de
vigéncia do Plano Diretor (2012023).

O trabalho de analise seguiu o flude trabalhdayesiang segundo
0 qual sdoajustados comparadosnodelosestatisticogprogressivamente
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mais complexos com o objetivo de aproxilo& sucessivamente de uma-mo
delagenmaisadequadaoproblemadepesquisgGELMAN etal., 2020. O
modelofinal, um ModeloMultinivel comRegressadinomial Negativapara
ZeroslInflados,forneceevidénciaglequeosincentivosconstrutivosestabe
lecidos pelo Plano Diretor na&=U tiveram efeitos significativos apenas
nas areas de classe média e, especialmente, na area nobre da cidade.

Essa ultima é a area de residéncia da elite, onde se concentram o0s
distritos com a maior proporcado de pessoas brancas, ricas e que tiveram
acesso a educacao basica. As pessoas que nela residem tém os menores
tempos de deslocamento a trabalho. Os resultados dos modelos indicam
que essa regiao possui uma maior propensao a receber empreendimentos
imobiliarios, independentemente dos incentivos construtivos fornecidos.

Nas areas periféricas, onde ha maior vulnerabilidade social e -0s resi
dentes enfrentam os maiores tempos de deslocamento para o trabalho, os
incentivosconstrutivosestabelecidopelosEixosde EstruturacaalaTrans
formacgaadJrbananaotiveramefeitosignificativo.Dess&orma, questionase
se o objetivo de transformacédo urbana estabelecido pelo Plano Diretor foi
realmente alcancado, ou se, na pratica, houve um refor¢co das estruturas de
segregacao espacial ja existentes.

Com o objetivo de compreender melhor os mecanismos mais amplos
gque estao associados ao adensamento urbano, foi realizado um estudo final
com base no Modelo Monocéntrico. Tratade um modelo de equilibrio
tedricoformuladopelaeconomiaurbananadécadale 1960queargumenta
que ha uma légica de mercado que molda a estrutura urbana. Segundo
esse modelo, h4 maior demanda pelos terrenos mais préximos ao centro de
negocios da cidade devido aos menores tempos de deslocamento pendular
de quem reside neles, o que resulta no adensamento dessas areas.

O modelo estatistico desenvolvido neste esiudma Regressao Li
near Mdltiplal teve por objetivo analisar se um aumento na acessibilidade
ao mercado de trabalho em um distrito da cidade de S&o Paulo esteve
associado a um aumento na area construida de tipo residencial vertical
produzida nesse distrito no periodo entre os anos de 2007 e 2017

1Como sera detalhado no Anekimico a escolha desse periodo, que difere do periodo
de analisedo primeiro estudo,se deve a disponibilidadedos dadosda PesquisaOrigem
e Destino que foram utilizados paraidentificar alteracdesnos temposde deslocamento
a trabalho na cidade.
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Osresultadosio modeloassinalanum efeitopositivosubstanciaé al-
tamente significativoR2 = 0, 57 ep < 0, 001) fornecendo evidéncias para
corroborar a relacdo entre acessibilidade e adensamento que esta no cerne
da contribuicdo tedrica do Modelo Monocéntri@JRANTON; PUGA
2015. Esses resultados sugerem que politicas publicas voltadas para a re
ducéo dos tempos de deslocamento, ou para a descentralizagcdo dos postos
de trabalho, podem ser efetivas na promoc¢ao do adensamento urbano.

Em conjunto, os resultados dessa dissertagdo demonstram a impor
tanciade queaspoliticaspublicasurbanaséoestejamalicercadagxclust
vamenteno conheciment@ experiénciapessoaislosplanejadoresirbanos
sobre a cidade, mas sim sejam baseadas em evidéncias sobre as dinami
cas socioecondémicas mais amplas que afetam a estrutura urbana e que so6
podem ser verificadas em grande escala.

Por fim, este trabalho evidencia a necessidade de que se reakzem es
tudos posteriores sobre o impacto das restricdes construtivas atualmente
impostagelalegislacaaurbanisticgparaimpediraverticalizacdalasareas
de residéncia da elite da cidade. Tais restricdes produzem artificialmente
um adensamentoonstrutivobaixo em areasbemlocalizadascom elevado
acesso a infraestrutura urbana e alta acessibilidade ao mercado de traba
Iho. Essasareagpossueniorte propensaa@ verticalizacaogueé no entanto
impedida por essas restricdes.

Esse cenario pode acarretar aumentos de custos de moradia e/ou mai
ores tempos de deslocamento aqueles que ndo tém o privilégio de residir
nessesocais,sejadevidoa escassedeimoveisgeradgoelosimpedimentos
a verticalizacéo, seja devido aos altos custos por metro quadrado- que re
sultam dessa escassez. Haveria, assim, uma terceira via de intervencdo em
politicas publicas urbanisticas com alto impacto na reducdo de desigual
dades no acesso a cidade e baixo custo de investimento publico, que no
entanto ndo é considerada pelo atual Plano Diretor do municipio de Sao
Paulo. Tratese da substituicdo dos zoneamentos de tipo residencial hori
zontal(conhecidoxomosinglefamily detachedhousing nasareascentrais
da cidade por zonas mistas de média a alta densidade.
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1.1 ORGANIZACAO

Estadissertacad@stdorganizadada seguinteforma:

AO Capitulo2 apresenta as bases tedricas do estudo por meio de uma
revisdo bibliogréafica, abordando como o tema da densidade permeia
as principais correntes do planejamento urbano. E identificada uma
lacuna comum a essas correntes: a auséncia de um modelo causal
claro para avaliar a efetividade das intervencdes planejadas-na pro
mocao do adensamento, 0 que aumenta o risco de efeitos adversos,
como a gentrificacdo. O capitulo conclui com a retomada do Modelo
MonocéntricaPadrad SMM) comoalternativgparaentendeasding
micas urbanas e avaliar a capacidade do planejamento em direcionar
a producéao imobiliaria.

AO Capitulo3 analisa a capacidade do Plano Diretor Estratégico de
Sao Paulo em direcionar a producao imobiliaria, focando no impacto
dos incentivos construtivos em areas proximas a terminais de trans
porte publico EETU) entre 2014 e 2023. Utilizando um modele es
tatistico bayesiano multinivel para zeros inflados, o estudo considera
fatoresquepromoveme restringema verticalizacdocomodisponibil-
dadedeterrenose areasde protecdcambiental Osresultadosndicam
gue os incentivos foram eficazes nas areas nobres e de classe média,
mas nao tiveram impacto nas periferias, perpetuandas estruturas
de segregacao existentes.

AO Capitulo4 examina a relagdo entre o adensamento construtivo re
sidencial vertical e a acessibilidade ao mercado de trabalho em Sao
Paulo (20072017). Utilizando um modelo estatistico com alta eapa
cidade explicativaRe = 0.57), revela uma forte associacao positiva
entreacessibilidade adensamentd® capitulocontribuiparaa litera-
tura empirica sobre a relacdo entre acessibilidade e estrutura urbana
ao fornecer evidéncias que sustentam o Modelo Monocéngldd/f.

Seus resultados permitem avaliar criticamente propostas recentes do
urbanismo que retomam essa relacdo, mas negligenciam dinamicas
socioespaciaimaisamplasaumentando riscode segregacae gen
trificacéo.
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A0 Capitulo5 resume e discute os resultados alcancados nos-capitu
los anterioresconcluindosobrea necessidadde queo planejamento
urbano seja baseado em evidéncias sobre as dinamicas socioespaci
aias mais amplasque regema estruturaurbana.Assinalatambém
a necessidade de que se realizem estudos futuros sobre os impactos
negativos das restricbes a verticalizacdo atualmente impostas sobre
regides da cidade com elevado acesso a infraestrutura urbana e alta
acessibilidade ao mercado de trabalho.

AO Anexo Unico é voltado ao leitor que tem por objetivo replicar
0s resultadosdeste estudoou que buscautilizar as basesde dados
aqui produzidas em estudos futuros. O anexo Hsei@om uma Visao
geral das tecnologias utilizadas, seguida pela listagem e descricdo das
fontes de dados.Em seguida,sédo detalhadosos pipelinesde extracéo
e transformacdo de dados desenvolvidos, assim como 0s processos de
feature engineeringplicados a cada variavel das bases de dados finais.
O anexoé concluidocom uma descricdodas basesresultantes.
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2 PLANEJAMENTO URBANO E DENSI -
DADE

Resumo do capitulo

Este capitulo apresentaas basesteoricas do estudo.A partir de uma revi-

sdo bibliografica, ele mostra como o tema da densidade esta presente nas
principais correntes de planejamento urbano, incluindo o movimento pela
Cidade de 15 Minutos, que ganhou visibilidade nos ultimos anos. No en
tanto, € identificada uma lacuna comum: a falta de um modelo causal claro
gue permita avaliar a efetividade das intervencdes planejadas, especialmente
guanto a capacidade de promover o adensamento. Isso resulta em-um au
mento do risco de efeitos adversos dessas intervencdes, como a gentrifica
¢do. O capitulo conclui com a retomada do Modelo Monocéntrico Padréao
(SMM), que associa a densidade urbana a acessibilidade ao mercado de
trabalho. Esse modelo é proposto como alternativa para compreender as di
namicas urbanas e avaliar a capacidade do planejamento em direcionar a
producao imobiliaria.

Objetivo:  Apresentara fundamentacaaeorica do estudo.

2.1 INTRODUGAO

A baixadensidade a distanciaelevadaentreos espacosie moradiae
trabalho possibilitadagpelapopularizacdalo automéveho séculoXX, séo
problemas que afetam muitas cidades no mundo. Em um estudo lengitudi
nal que envolveu 1100 areas urbanas em 29 paises, a OCDE constata que
na maioria delas houve um aumento do espraiamento, agravando a depen
déncia do automovelQECD, 2018. Segundo a organizacao, esse padrao
de desenvolvimento urbano leva a maiores tempos de deslocamento, con
gestionamentos, poluicao do ar e aumento das emissdes de gases de efeito
estufa. Além de elevar os custos de provisdo de servicos publicos e tornar
as cidades mais segregada&CD, 2018 p. 11).

Diversosmovimentosdo urbanismaasultimasdécadasevoltarama
esse problema, tais como o design orientado ao trans@@ttd HORPE
1993 e o novo urbanismo(ANDERSON 2017. Mais recentementeju
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rante a pandemia de Covil®, com as restriches de circulagégostas
pelas medidas sanitarias para conter o virus, 0os impactos negatives da se
paracdo entre os espacos de moradia e trabalho se acentuaram

Nessecontexto,a prefeiturade Parisdecidiucolocarem préaticaa pro-
postadacidadede 15 minutos,quedefendaumacidadenaqualasprincipais
necessidades humanagomo a moradia, o trabalho, o entretenimento, a
alimentacdoaeducaca® asaudéd estdocacessiveiaum deslocamentde
menos de 15 minutos a pé ou de bicileta do local de resid&mOBENO
et al, 2027).

Esse modelo tem sido proposto para a cidade de Sao Paulo pela can
didatura de Guilherme Boulos, da coligacdoFHOL, que visitou Paris
durante a pr&ampanha e identificou a cidade como um exemplo de boa
pratica. Segundo o candidato em um discurso a camara dos deputados, o
modelo de cidade de 15 minutos em Paris aponta para a necessidade de
aproximar os polos de residéncia, trabalho, cultura e lazer em Sao Paulo
(BOULOS, Guilhermg2023.

Esse ponto de vista, no entanto, j& havia sido incorporado no ultimo
governodo PT ao principal instrumentode planejamentaurbanoda ci-
dade,o PlanoDiretor (PDE). Com efeito, os Eixos de Estruturacaada
Transformacéo Urban&ETU), propostos n®DE, consistem em areas da
cidadepréximasa rede estruturalde transportesoletivos (metrés, trens

e terminais de 6nibus) nas quaiBBE planeja promover o adensamento
construtivo e habitacional. Assim como incentivar 0s usos mistos e a frui
¢ao publica dos térreos dos edificios, aproximando os locais de moradia e

detrabalhoe, comisso,desincentivandosdeslocamentogor automovel.

Balbim e Kraus€2016 12), em uma avaliac@xantedessa politica,
afirmam que ela foi inspiradano modelode Desenvolvimentdrientado
ao Transporte(TOD), inicialmente propostopor Calthorpe(1993. Esse
modelo possuidiversospontosem comumcom o modelode Cidadede
15 minutos, especialment&o que diz respeitoa defesado adensamento
e da proximidadeentreresidénciae empregocomo forma de combatero
espraiamentKHAVARIAN -GARMSIR etal., 2023.

Contudo,namedidaem queessagpoliticasndosebaseianmo Estado

lissosemanifestanclusivenareducaadaquantidadeninimadevagagporunidade.
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como produtor de unidades habitaciohaisscapando portanto da acgéo
direta do poder publico, sua eficacia passa a ser determinadatqres
externos, sobretudo pela adesdo do mercado imobiliario. Pois cabera ao
mercado produzir o adensamento construtivo almejado pelo planejamento
urbano, gerando a transformacédo urbana nas areas por ele designadas.
Nesse cenario, em que a efetividade do planejamento urbano-€ medi
ada por sua capacidade de direcionar a producdo imobiliarise fiagces
sario mobilizar um arcabouco tedérico definido que possa ser operaciona
lizado para mensurar se o adensamento eventualmente ocorrido (ou n&o)
foi de fato causado pela politica urbana, como argumeb&Balvo e Su
(20183. O presente capitulo tem por objetivo apresentar esse arcabougo
tedrico, partindo de uma avaliacao critica dos movimentos mais recentes
do planejamento urbano.

2.2 ACESSIBILIDADE E SEGREGAGAO

A proposta da Cidade de 15 Minutos tem muitos pontos em comum
comascorrenteslo planejamentarbanoqueaantecederartKHAVARIAN -
GARMSIR et al, 2023. Especificamente, a densidade, 0os usos mistos e a
proximidadeentre moradiae trabalhos&o principios compartilhadospor
diversos movimentos do urbanismo a partir da década de 1980, dentre os
quais o design orientado ao transporte e o hovo urbaniSHa\(ARIAN -
GARMSIR et al, 2023. A Cidade de 15 Minutos aborda esses temas ao
propor cidadeshiperpolicéntricas,nas quais cadavizinhancadeverase
adensar e se tornar uma centralidade em si mesma, promovendc a proxi
midadeentre moradia etrabalho apartir dosusosmistos e eliminando a
necessidade de deslocamentos que atravessem a cidade.

Tal foco nos deslocamentos de até 15 minutos causou controvérsia ao
ser alvo de protestos de parte do publico leigo, que considerou a medida
autoritaria por entender tratae de um impedimento a livre circulagao
(HSU, 2023. Na academiaautoresquestionarana propostapor subest

2Ha inclusive uma critica aos conjuntos habitacionais produzidos pelo Estado sob a
perspectiva do urbanismo moderno, em geral exclusivamente residenciais e situados em
areasperiféricasda cidade,como € o caso,em S&o Paulo,da CidadeTiradentes.

SFunari (2016 apresentajuestionamentsimilar parao casoespecificodos EETU
definidosno PlanoDiretor de S&oPaulo
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mar o esforgonecessariparaalteraros padrdessocioterritoriaisvigentese
por conter riscos de efeitos adversos.

CasarinMacLeavye Manley (2023 argumentangue,sepor um lado
apromocaaleusosmistosdefendidgpelomovimentodaCidadede 15 Mi -
nutos pode ser um beneficio as vizinhancgas de baixa renda, historicamente
desprovidasle servigcos comeércioe equipamentopublicos,por outrolado
apropostaemo riscoderesultarem processosle gentrificacdoO sucesso
das vizinhancas de 15 minutos pode acarretar um aumento no valor dos
aluguéis e, com isso, a expulsdo de seus residentes originais para-localida
des mais distantes, agravando a segregacao e aumentando seu tempo de
deslocamento. Segundo 0s autores, para que iISSO ndo ocorra € necessaria
uma abordagem que nao se concentre apenas na escala local e que defenda
o direito a cidade como um todGASARIN; MACLEAVY; MANLEY ,
2023 3180).

Um estudarealizadgpor Freemark2020 combaseemdadosdo mer
cadoimobiliario nacidadede Chicagomostraqueo efeitodiretodepoliticas
de adensamento por meio da alteracdo dos parametros construtives do zo
neamentgodeacarretaum resultadosimilar. Os autoresargumentangue
aspoliticasde upzoning nacidadetiveramcomoefeitoum rapidoaumento
nos valores das transacdes de propriedade ocorridas, inclusive para as uni
dadega existentesanteriormente&o momentode publicizacidada alteracéo
legislativa que estabelecewpzoning

RodriguezPose e Storpg2020 argumentam que, quando realizado
sem o acompanhamentde outras politicas urbanas,0 upzoningreforca
os efeitos da desigualdade de renda ndo apenas na medida em que 0 novo
potencial construtivo passa a ser contabilizado nos valores dos imoéveis,
tornandeos maisvalorizadosPois,quandoessepotencialdefato seefetiva
por meio da construcdo de empreendimentos verticais, iSSO ocorre em Vi
zinhancas que ja eram alvo do interesse do mercado imobiliario. As novas
unidades produzidas, que passam a substituir as residéncias antigas, em
geral sdo voltadas a pessoas de maior renda, possuindo um valor- por me
tro quadrado com 0s quais 0s antigos moradores nao sao capazes de arcar.
Segundoos autores,esseprocessaesultaem uma reducaoda oferta da

4Termoutilizado paradenotaro aumentado potencialconstrutivopermitidoemuma
determinada zona da cidade.
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moradia para pessoas de baixa renda nesses vizinhangas, o que configura
gentrificacdo RODRIGUEZPOSE; STORPER02(Q 18).
Com base em dados massivos, obtidos a partir dos GPS dos apare
Ihosmoveisde cidadaosie maisde 400 aglomeracOesrbanasiosEstados
Unidos em 2019Abbiasov et al(2023 estimam que o nod@mericano
mediano realiza apenas 14% de suas viagens orientadas para consumo em
até 15 minutos. Dado que demonstra o quao distante o comportamento
atual esta do ideal proposto pM@RENO et al. 2021), o que pode indi
car nao apenas uma preferéncia individual mas uma questéo estrutural da
forma como as pesssoas se relacionam com o espaco urbano.
Os autores identificam ainda que um maior percentual de viagens de
15 minutosimplicaumareducadcsignificativadaquantidadeesperadaein-
teracOesociais.Segundeles,aspessoaslebaixarendasaoespecialmente
sucetiveis a esse efeito, pois possuem uma tendéncia maior a realizar via
gensparaconsumapenagmsuavizinhancaemcomparacada pessoasas
classes média e alta. Os pontos comerciais das vizinhancas de baixa renda,
geralmente localizadas em éareas periféricas, tendem a ser visitados apenas
por pessoas dessa classe social. Esse padrao constrasta com 0s pontos co
merciaidocalizadoemregidescentraiscujafrequéncia maissocialmente
diversa.
A realizacaaeviagensemapenad5 minutosacarretaassimsegundo
0sS autores, em um risco de dAintensi
(ABBIASOQV etal., 2023 15).ComoargumentaniMANI; RILEY, 2021 a
diversidade e extensado das redes sociais de que as pessoas participam esta
relacionada a ascensao social, pois € por meio destas redes que-oportuni
dades de emprego e outros recursos sao obtidos e compartilhados. Redes
sociaisreduzidasou poucadiversas,especialmentae restritasapenasa
pessoaslamesmaclassesocial,tendemadiminuir aschancesleascenséo.
Assim, devido ao risco de reduzir asinteragcdessociaisde pessoasie
baixa renda com pessoas de outras classes sociais, em especial pessoas de
maior renda,a propostada Cidadede 15 Minutos podelimitar a mobili-
dade social positiva nas cidades, resultando em um aumento da segregacao
socioecondmicaAlém deir de encontroa um dosprincipaismotivosque
faz aspessoasnigraremparacidadesa buscapor oportunidades.
Bertaud(20223 analisaa localizacaode estabelecimentosm Paris
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e conclui que a cidade ja pode ser considerada uma cidade de 15 minutos
antes mesmo de qualquer intervencdo do poder publico. No entanto, da
dos de viagens pendulares mostram que apenas 12% dos parisienses levam
menos de 15 minutos para ir de casa ao trabalho. Isso ndo é causado por
uma falta de empregos, pois h4 1.6 postos de trabalho para cada morador
(BERTAUD, 20223 12).

Apesar da abundancia de empregos, 14% dos parisienses trabalham
foradacidade Segundm autor,isto sedeveaofato dequeostrabalhadores
otimizam a localizagcdo de suas moradias procurando equilibrar diversos
fatores, dente os quaisremuneracao e as oportunidades de crescimento
dos postosde trabalhoacessiveisinastambémo tempode deslocamento
e o tamanho da residéncia. Para ele, a proposta da cidade de 15 minutos
deve né&o lograr sucesso por desconsiderar essa dinamica urbana.

Ferrari, Monteiro e Amaral2020 encontram evidéncias sobre essa
estratégialealocacaaesidenciatombasenosdadosio censademografico
de 2010 para a cidade de Sao Paulo. Os autores analisam a relag&do entre
estruturafamiliar e local de moradiae identificam um padraoespacial
que concentra familias unipessoais e casais sem filhos nas regides centrais
da cidade, enquanto familias maiores tendem a situ@m regides mais
afastadas. Segundo eles, a renda é um fator importante nesta dinamica.
Pois familias com mais dependentes possuem menos renda disponivel para
gastoscommoradiae maiornecessidadde espacoComoo valordaterraé
maior em areas centrais, isso faz com que essas familias se situem em regides
mais afastadas-ERRARI; MONTEIRO; AMARAL, 202Q 419420).

Em conjunto,osestudosaquiapresentadosontémevidénciaglequea
propostade umacidadehiperpolicéntrica,queestano cernedo movimento
pela cidade de 15 minutos, ndo considera padrdes espaciais mais amplos
de deslocamento e moradia nas cidades, acarretando riscos de agravar a
segregacadcomoafirmao economistd&. Glaeseemumaavaliacacaritica
sobre o movimento da Cidade de 15 Minutos:

A [ f@odo empermitirquepessoaslerendamédiaaltapossanpassear
em suas agradaveis pequenas vizinhancas -derilios obscurece o pro
blema muito mais amplo de como podemos fazer com que nossas cidades
mai s uma vez se tornem | u@gGbAEBER de
2027).

oport
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Bertaud(2022h) argumenta que o urbanismo contemporaneo deve in
corporar os achados da economia urbana para que se torne mais efetivo.
Segundo o autor, propostas como a do movimento pela Cidade de 15 Mi
nutos tendem nao apenas a falhar, mas sobretudo a gerar efeitos negativos
Inesperados, por ndo considerar 0S mecanismos socioeconémicos-que pro
duzemo espacairbano.O autorcitao ModeloMonocéntrico)SMM) como
um dos principais referenciais tedricos a serem considerados para-compre
ender as dinamicas que regem a estrutura urbana.

2.3 O MODELO MONOCENTRICO PADRAO

Inspirado no modelo de uso tirra agraria desenvolvido por Von
Thunenem1826(THUNEN, 1826, aquelequeviria aserconhecidacomoo
ModeloMonocéntricoPadraq SMM) foi inicialmentepropostgpor Alonso
(1964),comcontribuicbessignificativasde Mills (1967 e Muth (1969 nos
anos seguintés

Tratase de um modelo de equilibrio fundamentado em fortes simpli
ficacbes do espaco urbano real. Essa abordagem, que é caracterizada por
Alonso (1964 1) como um Ap8lido esquel etoo,
influéncia na literatura sobre estrutura urbadaickner (1987, 822828)
apresenta um tratamento unificado das formulacdes classicas do SMM. Os
paragrafos que seguem referenciam seu trabalho.

O modelo considera que a cidade possui um unico distrito comercial
central(CBD1 doinglés,CentralBusines®istrict) parao qualoscidadaos
i quepossuenmodosa mesmaendae asmesmagpreferéncias deonsumo
i se deslocam diaramente para trabalhar. Nas palavrAtodso (1964
15), a cidade é concebida como se estivesse localizada em uma planicie
uniforme. Nela, o deslocamento é realizado sem obstaculos, assim como
todaaterraé deigual qualidade, com mesmopotencial de edificacdo. As
moradias sdo produzidas por um uUnico dono de terras, que nao encontra
restricbes legais ou urbanisticas para a construcdo, assim como nao tem
custos de demolicdo. Mas os custos de edificagdo aumentam de acordo com a
quantidadeleunidadesonstruidasy quefazcomqueosempreendimentos

SDe ondeadvéma outrasiglapelaqualo modeloé conhecidomodeloAMM (Alonso,
Muth e Mills)
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imobiliarios tenhamrendimentosdecrescentesA Figura 2.1 ilustra essa
cidade idealizada.

Figura 2.17 llustracdoparao modeloSMM.

Fonte:Elaboracagroépria,com o auxilio do ChatGPT

Nessaidade o cidadagc W O é concebidacomoconsumidodeape
nas dois bens: a terra urbana para uso residencial e um Unico outro bem
compaosito, que representa suas demais necessidades e pode ser concebido,
em uma analogia, comadimentacdo Os cidaddos arcam também com os
custos de transporte, que sdo determinados pela distancia dos deslocamen
tos pendulares aG6BD. Ha, portanto, uma mesma restricio orgamentaria
para todos, com a seguinte forma:

rc=tx¢+a+2z<° (2.1)
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Naqualcrepresenta cidadacer representauarenda(o c supers
crito identifica a indexacao para cada cidadéo). O custo de deslocamento
pormetrolineari que,emumaanalogiapodeserpensad@omoo preco
do combustivel érepresentadport. Oscustoscomalimentacib séo
representadopor a. Como no modelode Alonso (1964 todos os cidadaos
possuemas mesmaspreferénciasde consumo,essevalor € uma constante.

A distancieemmetroslinearesdamoradiado cidaddcemrelacaocao
CBD é representada p&t. Na cidade idealizada p8tonso (1964 ha
apenasum unico CBD que se encontrano centrogeomeétricoda cidade,em
x =0, portanto Dessdorma,oscustodotaisdetransportaelo cidadacséao

definidospor tx¢ o valor de deslocament@or metro quadradamultiplicado
peladistanciadamoradiaem relagaoao CBD.

Assim como os custos totais de transporte, também o valor por me
tro quadrado do aluguel varia em relacdo a distaxaia CBD, sendo
representado par*. A quantidade de metros quadrados da residéncia do
cidadao, por sua vez, é representadashoDs custos totais de moradia
sao entao definidos pafts®.

Emoutraspalavrasaequaca®stabelecgueosgastossomtransporte
(tx°), com alimentacaoaj e com moradiaz{s®) devem ser iguais a renda
do cidadéaorf).

Nessecenario,o tamanhodo imoével alugadopelo cidadéo,s®, sera
dadopelainequacao:

. rel (tx¢+a)

0 (2.2)

Ou seja, ele déimitado pela renda disponivel do cidadag), (des
contados seus gastos com transpdr® € com alimentacdm). E € in
versamente proporcional ao valor do aluguel naquela regiacAésim,
cidaddos que optam por residir em localizagdes com menores custos por
metro quadrado de aluguel podem arcar com imdveis maiores-sérdea
estratégia de alocacao residencial descritaFporari, Monteiro e Amaral
(2020, que foi originalmente conceitualizada gdeckmann(1973 com
base nGGMM.

Deacordocomamesmaddgica,o valor por metroquadradalealuguel

6Mais especificamentep bem compasitoque representaas demaisnecessidadede
consumano dia a dia do cidadao.
’Aqui, a indexac&oem c identifica tratarse da moradiado cidaddo
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guepodeserarcadopelo cidadéoc é dadopelainequacéo:

26 0 rel (tx¢+a)
s

Ou seja, ele é inversamente proporcional ao tamanho do imoével alu
gado €°) e tende a aumentar conforme a distanciaCB® (x) diminui,
poisoscidadaogjueresidenmaisproximosaolocal detrabalhatémmenos
gastos com transporte.

Como no modelo proposto pétonso (1964 todos os cidadaos pos
suem a mesma rendg, (0s mesmos gastos calimentacaga) e os mes
mos custos por metro quadrado de deslocame)itoo( valor por metro
guadrado de aluguel tende a ser constante para cada digtdbeiforma
gue a inequacao pode ser reescrita sem a indexacée efa forma inde
pendente do tamanho do imowgl(

(2.3)

z*Or 1 (x+a) (2.4)

Em outras palavras, o valor médio por metro quadrado de aluguel a
uma dada distanckado CBD sera limitado pela renda média dos cidadaos
(r ), subtraida dos gastos por transporte aquela distéxicEofnados aos
gastos conalimentacaqa).

A areaconstruidaresidencialtotal localizadaa distanciax do CBD
dacidadeédefinidaporS‘'= "_; s, onden éaquantidadeleunidades
localizadanessalistanciee s aareaconstruidalecadaumadelas Ha,
evidentementeym maximonaturalparaessaareaconstruidaeconside
rarmos apenas construcdes horizontais, pois esse tipo de constru¢cdo podera
ocupamo maximoa areatotal doterreno.Assim, paraumadeterminada
regido da cidade definida por x+1 x, onde x representaum ponto distante
X metros em relacédo @BD ex + 1 o ponto seguinte, a area construida
maximanessgorcidomaxS serdigualaareaentrex+11 x. Masesse
méaximo pode ser ultrapassado por meio da verticalizagdo, que permite edi
ficar, para uma dada porcdo da cidadel X, uma quantidade de area
construideSque seja superior a area dessa porcao da cidade.

A verticalizagcdo permite, assim, o adensamento acima do limite da
areade terreno.No entanto,esseadensamentgeralimitado pela viabi-

8Que podemser pensadospor analogia,como o precode combustivel.
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lidade financeira dos empreendimentos. Como afirnaderiormente, o
modelo SMM considera que o custo de construcdo, aqui definidd,por
aumentaconformea quantidadede metrosquadradosonstruidapu seja,

(‘j—‘g >0. O custototal deconstrucaaleum empreendimentsituadoemx

serda assim definido pd& = k53, ondeS‘ é a area construida total do
empreendimento conforme definido anteriorment® & o custo por metro
quadrado de area construida para essa area construidsgsotatflete
aintuicaodequeedificiosaltosrequeremmaisinvestimentoemfunda
¢do,materiaise técnicasconstrutivasgde formaqueum prédiomaiortera,

em relacdo a um prédio menor, ndo apenas um custo total maior, como
também um maior custo por metro quadrado de area construida.

O valortotalretornadgoraluguéigporumempreendimentmnobi-
liario vertical localizado emt ser& definido pog* = Z*S. Ou seja, pela
areaconstruidaotal do empreendiment{s) multiplicadapelovalor do
metroquadradalealuguelnaquelaegiao(z). O empreendimentsetor-
narafinanceiramentenviavel no ponto em que o custototal de construcao,

K, ultrapassar o retorno total com alugu€i®ois ndo ha incentivo para
construir um edificio cujo custo de construcdo for maior que o rendimento
queelepodefornecer.Além disso,comoo custode construcagor me-

tro quadradale areaconstruidarepresentadpork, aumentaonformea

area construida total do edific®, ha um valor 6timo d& que maxi
mizao lucrodoempreendimenttS, definidopeloretornototal esperado
comaluguéissubtraidgpelo custode construgdol*S= 21 KX, paraum
determinadoralor de metroquadradade aluguelkX.

Comomencionadog valordometroquadradalealuguelk* reduzcon
forme aumenta a distancia em relacacCa® devido aos maiores custos
de transporte das viagens pendulatgy ue resultam em menor dispo
nibilidadefinanceiradoscidadaogparaarcarcomosaluguéis Dessdorma
temse queg—'; < 0. Disso decorre gque tanto a area construida total maxima
do empreendimentaquanto sua area construida otifhdiminuirdo caso
o empreendimentsejaconstruidocem umaregidomaisdistantedo centro

°Aquela na qual o custo total de construgéo € igual ao retorno total esperado com
aluguéis a uma dada distadncia@®D para uma detemrinada area construida.
10Aquela que maximizao lucro, dadopelo retornototal esperadacom aluguéissub
traido pelo custo total de construcao a uma dada distan€i&dgara uma deteniri
nada area construida.
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comercial. Assim,de g—'; <0 decorretambérrque‘t’—xS < 0. Ou seja,como
os aluguéis diminuem conforme aumenta a distancia em relagas[2o0
também a area construida tende a diminuir.

Porfim, o limite daareaurbanaedificadaseradadopelopontoemque
o retorno esperado com aluguéis for menor que a renda da terra rural. Pois
naohasentidoemrealizarum empreendimentonobiliarioi umloteamento
por exemploi em umterreno que pode render mais caso seja utilizado
para producao agricula. Isso pode verificado em cidades com alto retorno
da producédo agricola, como as cidades francesas na regido de Champagne,
nas quais a mancha urbana tende a ndo se expandir para a area agricola
(BERTAUD, 2022h. Nesse cenario, ndo apenas um aumento nos retornos
da atividadeagricola,mastambémum aumentodos custosde transporte
t acarretara em uma reducéo da area urbanizada.

Isto pois,aoreduzirarendadisponiveldoscidaddosesseaumentale
custoreduztambémo valor esperadaleretornocomaluguéisparatodosas
distanciasx do CBD. Dessa for ma, o |Iimite da

8r e

para a esquerdao, ou sej a, el ¥ passa a

dadoque x¢ < x. Tal reducdoda areaurbanizadamplicard tambémem
um aumento da densidade, pois serd necessario que o tamanho médio das
unidadeshabitacionaiss seja reduzidos para abrigar a mesma quantidade
depessoaso mesmoespacoPelamesmddgica,umareducaadrasticanos
custos de transporfie por exemplo, pela popularizacdo do automével e
precosbaixosde gasolinanosanos1950: 196071 resultaemum aumentada
area urbanizada e em uma reducédo da densidade. Dessa forma o modelo
SMM explica o espraiamentBERTAUD, 20220).

O padrdo monocéntrico que caracterizgpascipais representacoes
do modeloSMM decorre dessa dinamica, na qual a densidade tende a ser
maior nas areas mais proximas @8D. Evidentemente, tratge de uma
simplificagcdo excessiva dos fatores complexos que de fato influenciam a
morfologia urbana. No entanto, a despeito da simplicidad&\ld e dos

fortes pressupostos nos quais se baseia, esse padrao é surpreendentemente

aderente aos dados. A Figw& representa o mapeamento da densidade
construtiva de tipo residencial vertical em Sao Paulo para o ano de 2023,
obtidaa partirdametodologiadescritanase¢ad).1 do AnexoUnico. Como
sepodenotar,hdumaconcentracddaareaconstruidanasareasentraida
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Figura 2.2 1 Densidade construtiva de tipo residencial vertical em Sao Paulo
(2023).
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Fonte:Elaboracagroépria.

cidade comumaprogressivaliminuicdodadensidadeonformeadistancia

do centro aumenta. Esse padrdo concéntrico decrescente da densidade foi
confirmadopeloestudode Liotta, Viguié e Lepetit(2022), queo testoupor

meio de uma base de dados massivos sobre cidades globais.

No entanto, é preciso ressaltar que o padrdo monocéntrico ndo é o
Unico padrao aderente ao modé&lbiM. Pois, caso consideremos que o
custo de transporte ndo é constante em funcdo da distancia, a reducéao
desse custo em uma dada posicao (por exemplo, devido a inauguracao de
uma estacdo de metrd) acarreta aumento da densidade construtiva nesta
localidade A Figura2.3representamasimulacaalesenvolvidaempython
com basenas equacOespresentadasestecapitulo, parauma cidadede
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40 mil habitantes e diferentes custos de transporte. Como se pode conferir,
0 aumentodos custosde transporteresultaem um aumentoda densidade

e diminuicdo da area urbanizada, de acordo com o padrdo monocéntrico
previsto peloSMM. No entanto, a construcdo de uma estacdo de metrd,
reduzindo o custo de transporte dos cidaddos que residem em até 5km de
distancia dela, acarreta um aumento substancial da densidade nessa éarea,
como se pode conferir pela linha vermelha na Figuia

Figura 2.3 1 Simulacdo dos efeitos do aumento dos custos de transporte com
base nos parametros do SMM.

Simulagao - Cidade de 40 mil habitantes
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Fonte:Elaboracagroépria.

A simulacéo assinala assim a possibilidade de surgimento de outras
centralidades a depender de alteracfes dos parametros do Rbtélo
como demonstrararfujita e Ogawg1982. Esses dados mostram que a
discussédo sobre se as cidades sao policéntricas ou monocénfueadoe
minoua literaturaempiricaemtornodo SMM T passaolargodaprincipal
contribuicdatedricado modelo,qual seja,a relacaopositivaentre acessibi
lidade,valor daterrae densidadéDURANTON; PUGA, 2015 527).Além
disso,essesesultado® SMM permitemrealizarumaavaliacaccriticade
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politicas publicas de planejamento urbano que buscam direcionar a produ
¢ao imobiliaria por vias regulatorias apenas, sem considerar as dinamicas
mais amplas que regem a estrutura urbana, em especial os efeitos da aces
sibilidade sobre a densidade urbana.

O capitulo3, quesegueconsisteemumaavaliacdocombaseemevi-
déncias, da capacidade do Plano Diretor Estratégico do municipio de S&o
Paulo em direcionar o adensamento construtivo na cidade no periodo entre
0s anos de 2014 e 2023. Como serad demonstrado, os incentivos-constru
tivos estabelecidos pelo Plano Diretor tiveram sucesso apenas na regiao
nobre da cidade, que ja era buscada pelo mercado imobiliario. Nao surpre
endetemente, tratge da regido com os menores tempos de deslocamento
a trabalho, como previsto pekivM.

Esse tema sera retornado no capitiylque tem por objetivo verificar
empiricamente a relagdo entre acessibilidade e densidade, tomando como
estudo de caso a cidade de S&o Paulo no periode22G0A hipodtese
sustentadano capitulo é que um aumentona acessibilidadeao mercado
de trabalhoem uma dadaregiao da cidade (ou seja,uma reducaode t)
esta positivamente associada a um aumento da densidade construtiva de
tipo residencial vertical nessa mesma regido, como prevem 0s resultados
da simulacdo apresentada na Figlra Como serd demonstrado, os da
dos apresentam evidéncias que apoiam essa hipotese, contribuindo para a
validacdo empirica dBMM.
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3 EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR

Resumo do capitulo

Este capitulo analisa a capacidade do planejamento urbano de direcionar a
producdo imobiliaria, com foco no Plano Diretor Estratégico de Sdo Paulo.
O estudo investiga o impacto dos incentivos construtivos concedidos pelo
Plano Diretor em areas proximas a terminais de transporte pubkeor ()

sobre a construcdo de unidades residenciais verticais entre 2014 e 2023.
Utilizou-se um modelo estatistico bayesiano multinivel para zeros inflados,
gue considera tanto fatores que promovem quanto restricbes a verticaliza
¢cdo, como a disponibilidade de terrenos livres e areas de protecdo ambiental.
Os resultados mostram que os incentivos tiveram efeito positivo na &rea no
bre da cidade, que ja era alvo do interesse do mercado imobiliario, e nas
areas de classe média, ndo havendo impacto nas periferias. Dessa forma, o
planejamento urbano nédo foi capaz de reverter as estruturas de segregacao
vigentes na cidade.

Objetivo:  Analisar a efetividade do planejamento urbano em direcionar a
producédo imobiliaria.

3.1 INTRODUCGAO

O PDE de Sao Paulo, aprovado em 2014, estabelece diretrizes para
induzir o desenvolvimentordenadce sustentavetlacidadeaté2029.Den
tre seus objetivos, destasa a meta de aumentar o adensamento urbano
nasproximidadesioseixosdetransportgublicodo municipiopor meiodo
incentivo a producdo imobiliaria nestes locais. Com isso, o Poder Publico
busca reverter os padrfes de segregacao vigentes na cidade, reduzindo a
desigualdade no tempo de deslocamento da residéncia ao trabalho e am
pliando o acesso da populacdo em geral as regides mais bem providas de
infraestrutura, servicos e equipamentos publicos.

As regifes onde este adensamento construtivo € esperado foram iden
tificadasno PlanoDiretor sobo termoEETU. Nomequeindicaaesperanca
queosplanejadoresirbanogpossuiamno momentodaelaboracéalo PDE,
de queestedispositivopromovess@imaalteracamo statusquo do munk
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cipio no que diz respeito a ampliagcdo do direito a cidade. No entanto, a
despeitadasexpectativaglevadascumprereconhecequeo sucessalesta
politica urbanistica ndo depende apenas da acdo do Poder Publico, uma
vez que sua efetividade esta diretamente relacionada a adesdo do setor de
producédo imobiliaria formal. Pois cabe ao mercado imobiliario incorporar,
projetar e construir a esmagadora maioria dos empreendimentos que gera
rdo o crescimento almejado pelo planejamento municipal nas areas por ele
designadas.

O presenteestuddoi desenvolvidaho contextodosdebategjueacom
panharam o processo de revisaddu= entre os anos de 2022 e 2023. Ele
tem por objetivo contribuir com uma andlise baseada em evidéneias so
bre a efetividade dBDE, especificamente em relacdo a sua capacidade de
promover o adensamento construtivo nos Eixos de Estruturagdo da Trans
formacdo Urbana na cidade como um tod®ndo apenas de forma local,
em areas ja valorizadas previamente pelo mercado imobiliario.

A base de dados do Imposto Territorial e Predial Urb&ndlL() foi
utilizada para identificar o adensamento construtivo de tipo vertical na
cidade de forma territorializada, medido pela quantidade de unidades pro
duzidasno periodo20142023em cadaquadradacidade Além disso,para
cada quadra foram construidas variaveis que representam fatores-associa
dosaoseupotencialconstrutivoi porexemploaareadeterrenose galpdes
T, assimcomorestricdes edificacdocomoapresencaeremanescentate
MataAtlantica. A essesladosfoi adicionadanidentificacdode sea quadra
esta situada na area nobre ou nas areas periféricas da cidade.

A caracterizacdo da area nobre e das areas periféricas da cidade foi
realizada por meio de unwdusterizacadcespacial ANSELIN, 1995 a ni
vel de distrito do componente princip@REENACRE et a).2022 que
representascorrelacdeentrediferentesnedidasde privilégio socioeconé
mico, segregacdo racial e a duragdo das viagens pendulares. Como sera
demonstrado, em Sao Paulo os distritos que possuem maior proporcéo de
pessoadrancasricase alfabetizadasdotambémaquelesujosmoradores
possuem o0s menores tempos de deslocamento a trabalho.

Esses distritos de alta concentracéo de privilégio estéo localizados de
forma avizinhada em uma é&rea que corresponde ao Setor Sudoeste da ci
dadedescritopor Villaca (2001 comoaregidoderesidéncialaelite. Essa
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8rea ® referida neste estudo como

jargdo utilizado pelo mercado imobilidrio que tem nesta regidestino

prioritario de seus investimentos. Nos extremos Leste, Sul e Noroeste, por

sua vez, encontraise agrupamentos de distritos com 0s maiores tempos

de deslocamentos umamaior proporcaade pessoapretas pardaspobres

e analfabetas. Esselistersf or am denomi nados c¢omo

neste estudo, por representarem as regidées de maior concentracdo de vul

nerabilidade socioecondmica na cidade.
Osdadosdescritomosparagrafosanterioregoramanalisadopor meio

deumasériede modeloshayesianoprogressivamentmaiscomplexosse

guindo a metodologia estabelecida @eiman et al(2020. O resultado

daanaliseemespeciab ultimo modelo,umaregressamultinivel comfun-

caodeligacadobinomialnegativgparazerosinflados(MCELREATH, 2020

apresenta&vidénciage queosincentivosconstrutivogornecidospelosEi-

xos de Estruturacdo da Transformacado Urbana tiveram efeitos apenas nas

areanobre ede classenédiadacidade ndohavendcefeito mensuravehas

areas periféricas. Além disso, a comparacao dos interceptos para as areas

nobre e periféricamostraque a simpleslocalizacdoem areanobre,tudo

0 mais mantido igual, acarreta um aumento consideravel da quantidade

esperada de unidades de tipo vertical produzida no periodo.

3.1.1 Obijetivo

O objetivodestecapituloé analisara capacidadelosEixosde Estrutu
racdoda TransformacadJrbanadefinidospelo PlanoDiretor do municipio
de Sao Paulo de direcionar a verticalizacdo da cidade entre os anos de
2014 e 2023, medida em termos da quantidade de unidades de tipo vertical
(comerciais e/ou residenciais) produzidas no periodo.

3.1.2 Organizagéo

O capitulo esta organizado da seguinte forma. A segadlateriais
e Métodosé iniciadacoma descricaale comoa basede dadosutilizadano
present@studdoi construida descrevasvariaveisutilizadasnosmodelos
estatisticosEssesdadossiodetalhadogosteriormentaio Anexo Unico,

A8r e
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que tem por objetivo permitir a replicabilidade do presente estudo. Essa
secdo é finalizada com a descricdo metodoldgica de cada um dos modelos
desenvolvidos.

Em seguidaa secaa3.3 apresent@sresultadosiosmodelosestatisti
cosajustadogarao estudo O estuddioi realizadodeacordocomo método
do fluxo de trabalhdayesiano GELMAN et al, 2020, de modo que fo
ramespecificadosnodelogprogressivamentmaiscomplexosleformaase
aproximarsucessivamentde uma modelagemmais adequadaaos dados
e ao problema de pesquisa. Os resultados sdo apresentados nas seguintes
secoes:

AA secdo3.2.5 apresenta os resultados da andlise de agrupamentos
espaciaigjuefoi realizadgparacaracterizan estruturade segregacao
social existente na cidade de S&o Paulo;

A\A secdo3.3.2 apresenta os resultados do primeiro modelo ajustado,
uma Regressao de Poisson para dados de contagem;

A\A secio3.3.3apresenta os resultados do modelo de Regressdo Bino
mial Negativa, que possibilita capturar a superdispersao presente nos
dados;

AA secdo3.3.4apresenta os resultados do Modelo de Regressée Bino
mial NegativaparaZerosinflados,um modelode misturaquepermite
modelar simultaneamento o processo de contagem, associado ao po
tencial construtivo, e o processo de zeros estruturais, associado as
restricbes a edificacdo vigentes;

AA secads.3.5apresentas resultados dblodelo Multinivel com Re
gressadinomial NegativaparaZerosinflados,queextendeo modelo
da seca®.3.4em uma modelagem multinivel na qual os dados séao
analisados no contexto dos agrupamentos espaciais identificados na
secaas.2.q

A secao3.4, Consideracdes Fingisesume e discute os resultados en
contrados nos modelos ajustados.
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3.2 MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo descrevemos como foi produzida a base de dados que foi
analisada neste estudo, assim como os métodos estatisticos empregados.
Mais detalhes sobre as fontes de dados utilizadas e os procedimentos de
engenharia de atributos s&o apresentadas no Ahexo.

3.2.1 Unidades verticais produzidas entre 2014 e 2023

A respostaao problemade pesquisaapresentadma secdo3.1.1 requer
a identificacdo do adensamentaonstrutivo de tipo vertical ocorrido em
Sado Paulo durante o periodo de vigénciaP@d:, de forma territorializada.

Para isso, nos valemos da base de dadd®dd, que contém informacdes
censitarias sobre mais de 3 milhdes e meio de imdéveis no municipio. Essa
base foi tornada publica pela Prefeitura de Sdo Paulo, e teve os poligonos
georreferenciados disponibilizados pela Secretaria da Fazenda no Portal
GeoSampa em 2019. Ela é descrita em maiores detalhes naCségado
AnexoUnico.

Por meio da comparacao entre os iméveis cadastrados em diferentes
anos da base de dados, € possivel identificar as unigeathszidas no
periodo compreendido entre eles. Para o estudo apresentado no presente
capitulo, foram comparados os dados de todos os imoveis de tipo de cons
trucéo vertical (residencias ou horizontais) cadastrados nas bas$esLdo
para os anos de 2014 e 2023. Como a basE ™o representa a situacao
docadastromobiliario fiscalem1°dejaneirodoanoaqueelacorresponde,

a base de 2014 representa, assim, o registro mais proximo da situacao base
da cidade quando da promulgacao do Plano Diretor, que ocorreu em julho
desse ano.

Para contabilizar as unidades produzidas, foram identificados todos os
imoveis verticais presentes em 2023 que ndo estavam previamente eadastra
dos em 2014, assim como aqueles ja cadastrados em 2014 mas que tiveram
mudanca de usd o que permite identificaretrofits. Em seguida, foram
selecionadospenasos imoveis cujo ano de construcaoce igual ou superior
a 2014, de modo a garantir que eventuaisregulariza¢cdesgundiariasnéo se
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jam contabilizadas como produc&o imobiliaridor fim, foram removidos
todos os cadastros referentes a vagas de garagem e a usos que nao sejam
residenciais ou comerciais (por exemplo, depdsitos e antenas de celular),
com o objetivo de certificar tratae de fato de unidades em condominios
verticais.

Foi entdo realizada a contagem da quantidade de registros por quadra
fiscal e, por meiodo cruzamenta@oma camadale quadragisponibilizada
no GeoSampaps dadosforam georreferenciado$:oi obtidaassima quan
tidade de novas unidades verticpr®duzidas em cada quadra da cidade
de Sao Paulo entre os anos de 2014 e 2023. Essa informag&o corresponde
a variavely do presente estudo. O Diagrafha representa os passos des
critos nesta secdo. A metodologia aqui empregada é detalhada no Anexo
Unico, na seca®.1.2

1. Identificagao unidades verticgise
sentesem 2023 naocadastradasm 2014.

2. Selecao apenas de unidades cujo ano
de construgao € igual ou superior a 2014.

|

3. Remocaaloscadastroseferen
tes a vagas de garagem e outros
usosnao residenciaisou comerciais.

!
4. Contagenda quantidade

de unidadespor quadra.

5. Georreferenciamento

Figura 3.17 Identificacdodasunidadesverticaisproduzidag20142023).

lparamais detalhessobreessaguestdoyeja a se¢doD.1 do Anexo Unico
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3.2.2 Quadras em Zona de Estruturacdo Urbana

Os Eixos de Estruturacdo da Transformacéo UrbaBa () sdo por
¢Oes do territério do municipio definidas pela area de influéncia doe trans
porte coletivo de média e alta capacidade (trens, metrés e corredores de
Onibus) que o Plano Diretor estabeleceu como prioritarias para o adensa
mento urbano Krefeitura Municipal de Sdo Paul®014h art. 75). Isso
pode ser conferido no artigo 23 da lei que promulgouo PDE, que de-
fine como um dos objetivos estratégicos B&S'U a promocédo do melhor
aproveitamentalo solo por meiodo aumentanadensidadeonstrutivaha
bitacional e populacionaP¢efeitura Municipal de Sado Paul014h art.

23).

Tratasedeumaabordagenmspiradanomovimentodotransit-oriented
develpopmentfT OD) que busca conter o espraiamento e reduzir a eepen
déncia do automaovel por meio do incentivo ao adensamento proximo aos
eixos de tranportecoletivo (BALBIM; KRAUSE, 2016. Ela é umadas
principais estratégiagdo PDE, que € melhor compreendidgor meio do
artigo 7°, incisos | a lll, citados a sequir:

nArt. 70 A Pol2tica de Desenvol vi men
retor Estratégico se orientam pelos seguintes objetivos estraté
gicos:

A - conter o processo de expansé&o horizontal da aglemera
¢ao urbana, contribuindo para preservar o cinturdo verde
metropolitano;

Al - acomodar o crescimento urbano nas areas subutili
zadas dotadas de infraestrutura e no entorno da rede de
transporte coletivo de alta e média capacidade;

Alll - reduzir a necessidade de deslocamento, equilibrando
a rela-«o entre o0os | ocais de empr ec

(PrefeituraMunicipal de Séo Paulg 2014k art. 7°)

Essaestratégigoode ser concebidapor meio da analogiacom uma
barragemque buscadirecionaro cursode um rio. De um lado, o PDE
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estabelece uma série de restricbes ao adensamento e a verticalizagdo em
diversas areas da cidade, com destaque para as areas de protec&o ambien
tal, protegidagpor ZonaEspecialde Preservacadmbiental(ZEPAM) e as
areas exclusivamente residenciais unifamiliares, protegidas pela Zena Ex
clusivamentdrkesidencia(ZER). De outrolado,sdoconferidosumasériede
incentivos construtivos nas areastder U, acompanhados de regramentos
que resultam na producdo de maiores quantidades de unidades por empre
endimento. Veja a se¢@n?2 do AnexoUnico para maiores detalhes sobre
Isso. Essas restricoes representam a barragem, que busca conter o fluxo da
producédo imobiliaria, enquanto os incentivos construtivos podem ser con
cebidos como o canal, para o qual o planejamento urbano busca direcionar
essa producao.

As areas de influéncia que definemESTU sdo delimitadas pelos
mapas 3 e 3A, anexos a lei que promulgadbd-. Elas foram construidas
por meio da aplicacao dmiffersde 300 metros a partir da localizagao das
estacGesletreme metr6e 150 metrosa partir doscorredoresle 6nibus. O
artigo 76 da lei dé’DE esclarece que, mesmo que apenas parte da quadra
tenha sido intersectada pdboffer da area de influéncia, todagauadra
devera ser considerada como localizadaEérinU, desde que essa quadra
esteja contida em utouffer com o dobro do tamanho dffer original,
ou seja, de 600 metros para trens e metr6 e 300 metros para corredores de
Onibus Prefeitura Municipal de S&o Pau014h art. 76).

A Figura 3.2, extraida do GeoSampa, apresenta a localizacdo dos
EETU emcinza. Comaepodenotar,0s EETU estadocalizadosemtodas
as zonas da cidagencluindo os extremos Norte, Leste e mesmo Sul (ha
EETU em Parelheiros). Mas ha uma maior concentragcdo nas areas central
e sudoeste, que sao mais providas de corredores de Onibus e estacfes de
metro.

O paragrafo unico do art. 75 da lei que promulg®Dé estabeleceu
que as disposicdes relativas aos usos e atividades, indices e parametros de
ocupacao do solo definidas RDE para as areas deETU entraram em
vigor nadatade publicac&dodalei, prevalecendanclusive sobrea Lei de

2E também veiculos leves sobre pneus (VLP), que ndo existem ainda em S&o Paulo
mas foram contemplados pet®E
SIsto €, aszonasLeste,Oeste,Norte, Sul e o Centro
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Figura 3.2 1 DistribuicAodosEETU no territério municipal.

ST 2
PERUS JACANA-TREMEMBE

MODCA
A A
FORMOSA-CARRAC
ILA PRUDENTE
PIRANGA
CAMPOLIMPO
SANTO AMARGL  JABAQUARA

Fonte:GeoSampa/Prefeitude SdoPaulo

Parcelamento, Uso e Ocupacao do SolLU0OS entdo vigente, isto €, a
Lei 13.885,de2004(PrefeituraMunicipalde S&doPaulqg 2014h art. 75).No
entanto, quando da revisdo dBRUOS foram formalizadas nas areas de
EETU as Zonas de Estruturacdo Urba@& (). Elas implementam, por
meio do zoneamento, 0s parametros construtivos definidos pamalas
no PDE, integrandoa estratégiadefinida no Plano Diretor as atividades
de controle edilicio estabelecidaslii@dJOSe conferindo maior seguranca
juridica a elas.

Neste estudo, utilizamos a camada de zoneamento referente a Lei
16.402/2016a LPUOY paraidentificarasquadrassituadasem ZEU. Para
realizarisso,em primeirolugar os poligonosdacamadade zoneamentdo-
ramdissolvidogpor meiodasigladazonaquelhesfoi atribuidanaLPUOS
de modo a conter apenas um multipoligono para cada tipo de zona. Em
seguidafoi realizadoo join espaciakntrea camadale quadradiscaise o
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zoneamentpormeiodaintersecca@ntreospoligonosdasquadradiscaise
osmultipoligonosquerepresentancadatipo de zona.Nos casograros)em
gqueasquadrassdointersectadapor maisdeumtipo dezona,foi calculada
a area da interseccéao entre o poligono da quadra fiscal e os multipoligonos
gue a intersectam. Foi atribuida como zona da quadra a zona referente ao
multipoligono com maior area de interseccdo com o poligono da quadra.
Em outras palavr as, a zona fApreponder an
Por fim, foi criada uma colunaooleanaque identifica se a zona atri
buida & quadra ZEU. Essa informacgao corresponde a variavel tratamento
deste estudo, cujos efeitos sobre a quantidade esperada de unidades produ
zidas por quadra no periodo temos por objetivo medir. O mesmo método
foi também utilizado para identificar as quadras situadagE/m O Dia
grama3.3resume o0s procedimentos realizados.

1. Dissolucaodos poligonosda
camada de zoneamento em um
multipoligonoparacadazona.

!

2. Join espaciapor meiodainterseccao
dos multipoligonoscom as quadrasfiscais.

3. Identificacdodasquadragjue
intersectanmais de umazona.

|

4. Atribui¢ao da zona com maior

area de intersec¢ao as quadras

identificadas no passo anterior.

f

5. Variavel booleana que indica se a

quadra esta situada em zona do tipo ZEU

Figura 3.3 i ldentificacdodasquadrasemZEU.
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3.2.3 Fatores associados a verticalizagdo

Por meio dos dados dos imoéveis disponibilizados na baseTdd,
foram calculadas para cada quadra uma série de variaveis associadas ao
potencial de edificagdo da mesma. Essas variaveis foram utilizadas como
controles nos modelos estatisticos desenvolvidos para este estudo. Todas
elas tém como referéncia o ano de 2014, representando assim a situacao
base do estoque de iméveis na cidade anterior a aplicacdo do tratamento
isto é, & promulgacdo d®DE, que forneceu os incentivos construtivos as
areas deEU. Elas estéo listadas a seguir:

AValor médio do metro quadrado de terreno dos iméveis situados na
quadra;

AMédia da idade dos imoveis situados na quadra, calculada a partir do
ano de construcao;

AMédia da idade dos proprietariosdos iméveis situadosna quadra,
calculada a partir do ano de nascimento do contribuinte;

AMédiadaquantidadele pavimentosiosimoveisnaquadra;

AProporcaalaareadeterrenadoimovelndoverticalizadacomo maior
terrenosituadona quadraem relagédoa areatotal da quadré;

AProporcéo da area construida total de edificacdes de tipo vertical em
relacdo a area da quadra,;

AProporcéo da area construida total de edificacdes de tipo horizontal
em relacdo a area da quadra,

AProporcéoda areatotal dos terrenosocupadospor galpdese usos
similares em relacéo a area da quadra;

AA areadaquadra;

4Essa variavel busca identificar por exemplo a presenca de casas com grandes terrenos
ainda remanescentes na quadra, o que facilita a incorporacéo
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Comodetalhadonasecad. 1, haapossibilidadale quesejamcriadas
novas quadras na cidade, devido sobretudo a regularizacdo de loteamentos
e ao parcelamento do solo, ainda que nas ultimas décadas isso seja um
evento relativamente raro devido ao esgotamento das glebas loteaveis. No
periodo de nosso estudo, apenas 860 quadras novas quadras foram criadas,
emumuniversodemaisde45mil (correspondendassimamenosie0,2%).
No entanto, por ndo existirem anteriormente, essas quadras nao posuem
informacdes cadastrais na basefldoU para o ano de 2014, de modo que
ndo é possivel obter diretamente as variaveis controle descritas nesta secao
para elas.

Paracontornaresseproblemafoi desenvolvidaa metodologiadescrita
no Diagrama3.4. Basicamenteglaconsisteemimputarparaasquadrascri-
adas o valor médio das variaveis apresentadas nessa secao das quadras que
sesituamemseuentornoe queja existiamanteriormenteEssametodologia
se justifica pois as variaveis aqui consideradas possuem certa homogenei
dade espacial. Por exemplo, quadras vizinhas em um mesmo loteamento
tendem a ter imoveis com a mesma idade e com o mesmo valor de metro
quadrado de terreno. O mesmo vale para 0s usos, havendo bairros com
predominancia residencial e bairros com predominancia comercial, assim
como antigos bairros industriais que ainda possuem muitos galpdes. Dessa
forma, a metodologia desenvolvida busca identificar como era a situacao,
em 2014, das quadras vizinhas da quadra que foi criada, pois é bastante
provavelqueoslotesquederamorigema quadraossensimilaresaosdasua
vizinhanca. Assim, na auséncia de outras informacdes, € sensato pressupor
que a situacado original da quadra que foi criada tenha sido originalmente
correspondente a situacdo média de seu entorno.
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1. Identificacaodasqua
drascom valoresvazios.

2. Definicdo de unbuffer de 100
metros a volta do poligono de
cada quadra obtida pela etapa 1.

3. Identificacdodasquadrasjueinter-
sectamessebuffer, paracadaquadra.

4. Caso as quadras intersectadas
possuanvaloresvazios,identifi-
caras 10 quadragnais proOximas.

5. Calcular o valor médio das variaveis para

as quadras no entorno e atribuir a quadra

Figura 3.4 T Imputacdodedadosfaltantesparaquadrascriadasno periodo
20142023.

Essas variaveis, assim como a razao para a escolha de cada uma delas,
sdodetalhadosiasecad).3 do AnexoUnico. O Quadrol9 contémades
cricaodecadaumadelas.Parapermitiracomparabilidadeostamanhos
de efeito, as variaveis descritasnestasecadoforam padronizadagsom o0 uso
do métodoZ-scores Nesse método, os valores padronizados sdo obtidos a
partir da aplicagdo da equacao= LS“ , ondex; representa o valor da
variavelx para a-{ésima quadrgy representa a média da variaxet s
seu desvigpadrao.

3.2.4 Restricbes construtivas

Contudo, além dos fatores associados ao potencial construtivo das
guadras, € preciso considerar que ha também uma série de restricées a edi
ficacdoestabelecidasalegislacdovigente. Tratasesobretudalerestricdes
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associadas a protecdo ambiental e do patriménio arquiteténico da cidade,
comoé o casodasAreasde ProtecddAmbiental(APA) e dostombamentos.
Mas ha também a possibilidade de que o préprio zoneamento implique em
restricbesa edificacdocomoé o casodasZoneasExclusivamentd&Residen
ciais Unifamliares{ER-1), nas quais BPUOSproibe usos verticais.

Neste estudo as seguintes variaveis foram construidas para identificar
restricbes construtivas:

AAreaenvoltériadeimoveltombado;
ATombamento;

ABairro Ambiental;

AAreacontaminada;

AAreade protecdcambiental(APA);
AAreade protecdcaosmananciais;
AAreacomrestricdogeotécnica;

A\Area de risco geoldgico;
AReservaParticulardo PatrimdnioNatural (RPPN);
AUnidadede conservacao;

ARampade pousoe decolagende heliponto;

AZonaExclusivamentdResidencia(ZER);

Todas elas consistem em varidviet®leanagjue indicam se o peli
gono da quadrafoi intersectadgor algum poligono contido na camada
do GeoSampa que representa essa restricdo. Por exemplo: ouzestra
esteja localizada dentro de uma area de protecao ambiental, ainda-que ape
nas parte dela esteja dentro dos limitesA&a\, a variavel indicara que
essa restricdo incide sobre a quadra. A s&cdalo AnexoUnico detalha
a metodologia utilizada e a escolha das variaveis. O Quadcontém a
descricdo de cada uma delas.
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Diferentementelasvariaveisdescritasiasecad.2.3 queforampadre
nizadas com o métodéscores as variaveibooleanasapresentadas nesta
secao foram apenas convertidasdarmmies A padronizacdo nao foi rea
lizada para permitir uma interpretacdo semanticamente mais significativa
parao contextodo estudo Porexemplo:faz muito maissentidomensuraio
efeito da quadra estar situada em area de protecdo ambiental, sim ou nao,
do que o efeito do acréscimo de um desvio padrédo dessa variavel.

3.2.5 Identificacdo das areas nobre e periféricas da cidade

Todas as variaveis descritas neste capitulo até entdo tém como nivel
de agregacao as quadras da cidade. No entanto, ha que se considerar que o
fendbmeno da verticalizacdo ndo é determinado exclusivamente pela escala
diretamente local, isto é, apenas pelas caracteristicas dos iméveis situados
no quarteirdo no qual futuramente estara situado o edificio. Isso pode ser
facilmente notado pela visibilidade que as empresas do ramo imobiliario
dao a localizacdo do empreendimento. A importancia é tamanha que isso
ficou gravadomaculturapopularpormeiodaexpressé@ L o ¢ aldcatiann ,
| o c a tharddcudlizadpelaapresentadorde umreality shovbritanico
de mesmo nomeCONTRIBUTORS 20248.

Considerese, por exemplo, o anuncio na Figuw&, em especial o
destaque dado exclusividadedo empreendimento, assim como ao bairro
em que esta situado. Nede que essas informacdes sdo apresentadas na
auséncia de qualquer dado sobre as unidade a serem vendidas ou-as carac
teristicagddo edificio emsi, comoa metragentdosapartamentogjuantidade
de quartos, numero de vagas na garagem ou a presenca de estruturas lazer
nasa R e@rsinscomopiscinasou rooftops Na paginado andnciono site
da construtora, afrmae que @HAo bairro Jardins ® um
sendo uma das regi»es mais cobi-adas p
guida de uma descricado da acessibilidade do bairro a comércio e servicos,
assim como equipamentos publicos, como parques e museus. Isse é refor
cadopelaapresentacédde um mapacomalocalizagdodo empreendimento
e no qual esses pontos de interesse estao destaGaddS A, 2024).

Outros anuncios, como o apresentado na Figusautilizam-se de
imagensaéreasanotadagaraindicar a proximidadedo empreendimento
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Figura 3.5 7 Anunciodeempreendimentexclusiva
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Fonte:Gafisa- https://www.gafisa.com.br/sp

com regides valorizaddsmuitas vezes de forma enganosa, com o uso de
técnicas de perspectiva que dado a entender que os elementomaistao
proximos do que realmente estdo. A propria Figuifafoi extraida de
uma postagem delog na qual uma empresa de marketing afirma que as
empresas do ramo imobiliario devem utilizar a informacédo da localizacédo
deseusempreendimentode ma n teligeate persuasivee st r at ®gi cao
(IMGVEIS, 2020 para maximizar o valor de venda das unidades. Essa
expectativa de valorizacdo por meio da localizacdo é tamanha que nao é
raroverificarum esforcodiscursivodealargamentalasfronteirashistoricas
de alguns bairros para que se possa afirmar que o empreendimento esta
localizado neles.

Isso é reforcado por portais de anuncios imobiliarios, que produzem
| i stagens dos ¢ hamad o sepirexemplorposa nobr eso
gens de blog ddap Imdveise QuintoAndar duas das principais empresas
de tecnologia atuantes no ramo de anuncios imobiliarios, nas quais séo
listadososfi b a i nrorbordactddadede SdoPaulo(ZAP, 2024 QUINTO-
ANDAR, 2024). Essefendbmenmaoserestringea SdoPauloou mesmoao
Brasil, estando presente em diversos paises, como pode ser constatado em
um artigo naVikipedia, que lista os bairros nobres de diversas cidades no
mundo CONTRIBUTORS 20243.

Tratase das areas de residéncia da elitbaca (2001) analisa esse
tema, mostrando como nas cidades brasileiras as classes sociais mais altas
ocupamporcdegrivilegiadasdo espacairrbano.Segundm autor,noinicio


http://www.gafisa.com.br/sp
https://www.zapimoveis.com.br/blog/guia-de-cidades/quais-sao-os-bairros-nobres-de-sao-paulo/
https://www.quintoandar.com.br/guias/cidades/bairros-nobres/#h-sao-paulo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bairro_nobre

EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 60

Figura 3.6 i Propagandacoma localizagdodo empreendimento.

CENTRAL PARQUE

Fonte: Acqua
https://www.aqua.com.br/blog/magecalizacaeno-setorimobiliario

do processo de urbanizacdo, essas areas possuiam melhores condicdes na
turais, como um clima mais ameno, menor propensao de serem atingidas
porinundacdesmelhorcirculacaodo ar, vistasa belaspaisagensentreou
trosfatores.Quandodaescolhadoslocaisde moradia,essasaracteristicas
naturais e paisagisticas foram associadas a busca por uma localizagdo de
facil acesso ao setor comercial central das cidaded), de modo que as
elites pudessem usufruir dessas qualidades sem ter que arcar com viagens
pendulares de duracéo elevada.

Ao longodo tempo,o direcionamentaosinvestimentogpublicosnes
sas areas por meio da influéncia dos membros da elite queesiglam
reforcouo caraterprivilegiadodasmesmasofazercomquenelas,ou pré-
ximo a elas, fossem estabelecidos os principais equipamentos publicos, como
parquespracase museusAdemais,seformaramsetoresiecomeércioe ser
ViCOS pujantes no entorno dessas vizinhancgas, com o objetivo de atrair os
clientes com maior poder aquisitivo que nelas residem. Politicas publicas
higienistagealizadaso final do séculoXIX einicio do séculoXX, concebi
das e patrocinadas por membros dessas elites, resultaram na expulsdo dos
pobres e das classes trabalhadoras que porventura ainda residiam nessas
areas.


http://www.aqua.com.br/blog/mapa-localizacao-no-setor-imobiliario
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Essas medidas foram reforgcadas ao longo do século XX pelo plane
jamento urbano, em especial 0 zoneamento, que direcionou 0S UsSOS com
impactos ambientais desagradaveis para regides distantes desses bairros.
Avancosrecentesna literatura sobreo tematém apresentad@vidéncias
dequeo zoneamentdoi mobilizadode formaa promovera segregacaso
cial, mesmo quando ndo ostensivamente concebido sob o viés racial, como
no caso dos guetos em situacbesp@rtheids(SHERTZER; TWINAM,;
WALSH, 2022. Além disso, politicas de habitacdo social no século XX
reforcaram essa situacdo de segregacao espacial ao construir conjuntos ha
bitacionais em bairros afastados, como é o caso de Cidade Tiradentes, no
extremo Leste de S&o Paulo.

Segundo Vill a-a, esse processeo, qu
ros residenciais das camadas de al
pelo capital imobiliario. Grandes incorporadoras se valeram delditbg
para direcionar os investimentos publicos em infraestrutura urbana; sobre
tudo de transportes, de modo a realizar elevados lucros a partir de movi
mentos especulativos, nos quais glebas previamente adquiridas e de dificil
acesso aos centros de negécios das cidades repentinamente se valorizaram
apos a construcao de uma ponte ou tWMiRIL(ACA , 2001, cap. 8).

No entanto, segundo o autor, cumpre rerssaltar essa capacidade de
direcionamento do capital imobiliario é limitada pela prépria estrutura
urbana, sobretudo a acessibilidade aos centros de negocios. Dessa forma,
mesmoessesiovosbairrosde elite produzidogelo capitalimobiliario ten
dem a situase de forma contiguaou com rapido acesso por automovel
T aos bairros tradicionais.

Em Sé&o Paulo, o autor identifica essa regido de concentracdo dos lo
cais de residéncia da elite como o setor Sudoeste da ciMAdeA\CA ,

2001, p. 116-118), que ele representale forma esquematizadaa Figura

3.7. Sob essa perspectiva, mesmo 0s novos bairros de elite da cidade, su
postamente localizados em suburbios situados em municipios distantes do
centro urbano, seguem o mesmo padrao. Esse € o caso de Itapacerica da
Serra, Cotia e Barueri, que sao contiguos ao setor Sudoeste do municipio
de S&o Paulo.

Entretantoaoinvésdeapenaseferenciaio trabalhodeVillaca (2007),
nesteestudo,utilizamos métodoestatisticogparaatualizar,com baseem

e
t a

e\

r
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Figura 3.7 7 Setorsudoeste areade residéncialaelite.

SA0 PAULO BELO HORIZONTE

#HHH- ESTRADAS DE FERRO
JE AREAS RESIDENCIAS DAS CAMADAS DE RENDA MAIS ALTA
[] oUTRAS AREAS RESIDENCIAS

[T17] AReAS INDUSTRA'S

[Jeenmo

Fonte:(VILLACA , 2001, p. 115)

evidéncias, a localizacdo desta area de concentracdo da elite da cidade de
S&o Paulo a partir da década de 2010. Tal medida é necesséria pois, como
argumenta o proprio autor, ainda que haja forte continuidade historica na
localizacdo dos bairros nobres, novos bairros se consolidam ao longo do
tempo,com o aumentoda populacdoe crescimentoda manchaurbana.
Do mesmo modo, com a mudanca da localizacaGHEb i que em S&o
Paulo, por exemplo,migrou do Largo do Café, no centrohistérico, para
a regidao da Paulista, em seguida Avenida Berrine e nos ultimos anos tem
se direcionado para a Faria Lifha& possivel que bairros originalmente de
elite se desvalorizem, como aconteceu com os Campos Elisios. Para isso,
nos valemos dos microdados do Censo Demografico de 2010, assim como
da Pesquisa Origem e Destino de 2017 realizada pelo Metré de Sao Paulo.
Essadontesde dadosoramdetalhadasespectivamentesassecbes.2.1
e C.2.2do AnexoUnico.

Os dados do Censo Demogréfico de 2010 foram agrupados por distrito
de modo a geraias seguintesvariaveis:

Al. A proporcéo de pessoas brancas residentes no distrito, em relacéo
ao total da populacao residente no mesmo;
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A2. A proporcaaleresponsaveidedomicilio alfabetizadosio distrito,
em relacdo ao total de domicilios particulares situados no distrito;

A3. A proporcaaledomicilioscomrendaper capitasuperiora 10 salé
rios minimos,emrelacacaototal dedomiciliosparticularegdistuados
no distrito;

Ad4. A média da renda nominal média desponséaveis por domicilio
dos setores censitérios situados no distrito;

Em conjunto, essas variaveis tém por objetivo realizar cenacte
rizacdo da desigualdade sociodemografica nos distritos da cidade, compre
eendendo as dimensdes da segregacao racial (1), acesso a educacao basica
(2) e concentracaderenda(3 e 4).

Em relacdo a concentragcédo de renda, foram utilizadas duas variaveis
distintas pois ha forte desigualdade interna em alguns distritos. Como é o
casodaVila Andrade,guecontéma fronteiraentreafavelade Paraisopolis
e condominios verticais de luxd\esse cenario, apenas a renda média nio
seria suficiente para capturar a concentracdo de domicilios com alta renda,
sobretudo pois as favelas possuem densidade demografica muito superior
aos bairros de alto padrdo, o que resulta na reducdo dessa variavel. Ao
mesmo tempo, considerar apenas 0os domicilios com renda maior que 10
salarioaninimosn&opermitiriadiferenciardistritosqueconcentranbairros
deresidéncalefamiliasdeclassemédiabaixadaquelesiosquaissesituam
as pessoas de baixa renda mais vulneraveis. Pois em ambos 0s casos essa
proporcéo tenderia a zero, apesar de, do ponto de vista socioeconémico,
serem situacdes muito distintas.

Os dadosprovenientesla PesquisaOrigem e Destino, por suavez,
foram utilizados para calcular raédia de duracdo das viagens pendula
res que partem de cada distrito. Essa variavel tem por objetivo medir a
acessibilidade dos moradores do distrito ao mercado de trabalho da cidade,
conformeprevistono modeloSMM daeconomiaurbanadescritono Cap#
tulo 2. Conceitualizagéo que também esta presenteikmga (2001, cap.

5E nele que se localiza a famosafoto do edificio com apartamentosim por andar
e piscinas na varanda logo ao lado de uma area de ocupacdao irregular com domicilios
aubconstruidos.

8Isto €, as viagensda residénciaao local de trabalhoou do local de trabalo a resk
déncia.
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5), quando o autor estabelece a relacdo entre os bairros de residéncia da

elite e a proximidade ao por el e denomi
A metodologia para calculo dessas variaveis é detalhada nalsécao

doAnexoUnico. A escolhadasdatasdereferénciadasbasesiedadog2010

e 2017 para o Censo e a pesquisa OD, respectivamentedalavdato de

gque ambas consistem nos dados disponiveis para cada uma dessas pesqui

sas mais proximos a 2014, ano base deste estudo. Ha que se pontuar, no

entanto, que ha distancia consideravel entre a caracterizacdo socioecon

mica e a medi¢cdo dos tempos de deslocamento.-Jeada uma limitacao

do presente estudo, que € no entanto minimizada pela continuidade histé

rica do fendbmeno aqui estudado, que, como mostra o traballolalz

(2001, ndosealterasubstancialmentemmenosde umadécadaAdemais,

ressaltase que os resultados alcancados neste estudo confirmam em larga

medida as afirmacdes do autor em 2001, apresentando mais uma evidéncia

da permanéncia do fenbmeno estudado.

3.2.5.1 Andlisede Componente®rincipais

As variaveisdescritasiestase¢ad foramentiopadronizadapor meio
dométodaZ-scoregeferidoanteriorment@asecad.2.3 conformeaequa
caoz = &j‘ Uma vez padronizadas, foi ajustada uma Analise de Gompo
nentes Principais (do ingléByincipal Component AnalygiPCA) para
reducédo de dimensionalidade. Essa metodologia consiste em um- mapea
mento linear dos dados para um espaco com menor dimensionalidade de
formaqueavariancianarepresentacade menordimensionalidadé maxi
mizada.O componente@rincipal, primeiradimensaalesseespacogconsiste
nacombinacadineardasvariaveisoriginaisqueé capazdeexplicaramaior
proporcaalavarianciadasmesmasOsdemaissomponentesaoortogonais
ao primeiro (isto €, ndo ha correlacao linear entre eles) e explicam porcdes
progressivamente menores da variancia restante.

A PCA é obtida por meio do calculo dos autovetores da matriz de
correlacaalasvariaveisoriginais.Essesutovetoresaoordenado€muma
matriz,aquiidentificada poW, deacordocom seusutovalores, dmaior

’Qual seja, a caracterizagdo sociodemografica dos distritos o e tempo médie de des
locamento a trabalho
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ao menor. O autovetor de maior autovalor corresponde ao componente prin
cipale éportantoWi. A reducadaledimensionalidadparak dimensdeg
obtidaapartirdamultiplicacdodamatrizcorrespondentaosk primeiros
autovetores ordenados por seus autovaldfés,pela matriz de dados eri
ginaisX, conformeaequacaddk = XWk. A matrizdedadosransformada
resultantelk teraaquantidaderiginaldelinhasn masapenas colunas.
Cadaumadessasolunase umacombinacadineardetodasasvariaveis
originais que corresponde a dimensdes ortogonais entre si que representam
porcdegprogressivament@menoresiacovarianciaotal dosdadosNeste
estudoutilizamosa primeiradessaslimensdesjuecorrespondassima
multiplicacaodamatrizdedadosoriginal pelocomponentgrincipal,na
formaTi = XWi.

Essa metodologia permitiu tornar a medida de privilégio social cons
truida a partir das cinco dimensdes distintas descritas nesta se¢cdo em uma
métrica univariada que combina todas elas. Isso permite comparar dire
tamente os distritos da cidade de modo rardpgécom os valores mais
elevadogiessanétricacorrespondendaosdistritosmaisprivilegiadose os
mais reduzidos aos mais vulneravéilREENACRE et a).2022).

A variavel construida segundo essa metodologia, que possui 96 regis
tros, um para cada distrito da cidade de S&o Paulo, foi entdo georrefe
renciada por meio d@in com a camada de distritos disponibilizada no
GeoSampa. Os dados foram plotados em um mapa coropléticpegue
mitiu identificar visualmente a existéncia de areas de alta concentracédo de
privilégio na cidade, assim como areas de alta vulnerabilidade. Com o ob
jetivo de confirmar a hipotese de concentracao espacial advinda da andlise
exploratodria realizada por meio do mapa coroplético, foi entdo realizada a
analise de Indicadores Locais de Associacdo Espacial (do ibgtéd,In
dicatorsof SpatialAssociatiof (LISA) como usodo métodoMoranLocal.

3.2.5.2 IndicadoresLocais de AssociacadEspacial

Proposta originalmente pédmselin (1995, esse método nao supervi
sionado permite identificarlustersespaciais a partir do calculo da covari
acao entre a variavel de interesse para determinado registro e sua rede de
vizinhanca, de acordo com seguinte equacao:
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n

=060 X 1Wij()§T X) (3.1)

j=
Nessaequacdox representa valordeX parao i-ésimoregistroe>_(

amédiade X A matrizWijj, porsuavez,representamatrizdevizinhancga,

indexadgparao registroi eseusvizinhos,representadqgsor j, demodoque

X representa o valor d¥ para o registrg. A matriz de vizinhancavi;

consisteem uma matriz quadrada de dimensdes n, onden € o numero

de registros da base de dados e cujos valores indicam a vizinhanca entre os

registrosndexadogori ej. O valorresultantedenominaddoranLocal,

indica o tipo de associacao espacial da rede de vizinhanca de um -determi

nado registro. Como o nome indica, essa estatistica € uma especializacao

local da estatistica | de MoraANSELIN, 1995.
A | de Moran busca mensurar, para a totalidade dos dados, se ha

autocorrelacadespacialjsto €, seregistrogproximospossuenvaloressimi-

lares. Um valor positivo para a estatistica | de Moran indica que valores
elevados tendem a estar circundados de valores elevados, e valores reduzi
dos também tendem a estar circundados de valores reduzidos. J4 um valor
negativo indica que valores elevados tendem a estar circundados -de valo
res reduzidos, e vieeersa. Um valor proximo de zero, por fim, indica que

nado ha autocorrelacdo espacial significativa, de modo que a distribuicdo
espacial dos dados se assemelha a permutacdo aleatéria dos mesmos na
rede de vizinhancaV[ORAN, 1948. A equacédo a seguir define o calculo
dessa estatistica, que utiliza as mesmas variaveis descritas anteriormente
para a Moran Local, com excecdo da varide] que representa a soma

téria de todos os pesosda matriz de vizinhancaw, conformea equacao

W= i1, L wi

> >

n

n o Teawitil X1 X) (3.2)
w Nkl x)2

As matrizes de vizinhancga binariassto €, que indicam se ha ou n&o
relagdadevizinhangeentrei ej 7 osvalorespodemserl ouO. Valoresiguais
a 1 indicam a vizinhanga entree j, enquanto valores iguais a 0 indicam
gue ela ndo ocorre. Por padrdo, a diagonal das matrizes de vizinhancas
binariasé preenchidgor zeros poisumregistronaoé consideradizinho
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desimesmoAlém disso,asmatrizesdevizinhanggpodemserpadronizadas
por linha, de modo que a somade todos 0s pesosparatodosos vizinhos
deum determinadaegistroi sejaigual a 1, issoé surmi_; Wj = 1. No
caso de matrizes de vizinhanca binarias, essa padronizacdo requer apenas
a multiplicacéo de todos os valores érgr

A matriz de vizinhanca utilizada neste estudo consiste em uma matriz
binaria do tipo rainha, isto €, que aceita vizinhangcas em todos os sentidos,
inclusive nas diagonais.Essamatriz foi construidaa partir dasrelacdes
de contiguidadeespaciakntreos poligonosquerepresentanos limites dos
distritos da cidade de S&o Paulo. Em outras palavras, distritos que com
partilhamfronteirasunscomosoutrossaoconsideradosizinhos,enquanto
distritos que ndo séo contiguos ndo séo considerados vizinhos.

E possivelrealizara defasagenespaciadavariaveldeinteresseque
consistenameédia,ponderadgelamatrizdevizinhancade seuvalor, con

formeaequagéus;,i = '=\1/f1x“. A plotagemde um mapade dispersao

com a variavel de interesse padronizada no xigseu valor padronizado
defasado espacialmente no e@ermite identificar diferentes tipos de
agrupamentosspaciaisA Figura3.8 apresentam exemplodesseagrafico,
denominado Gréfico de Dispersdo de MorAN$ELIN, 1996 8. Pontos
nesse grafico de dispersédo situados no quadrante que possui valores eleva
dos para os eixos ey correspondem a agrupamentos do tiim-Alto.
Ou seja, a registros que possuem valores acima da média para a variavel
de interesse e que séo cercados de vizinhos que também possuem valores
elevados.

Ja os agrupamentos de tiBaixo-Baixo correspondem ao quadrante
oposto, que é definido por valores baixos para os eixey. Tratase,
como é evidente,de registrosque possuenvaloresabaixoda médiapara
a variavel de interesse e cujos vizinhos encongama mesma situacao.
H& ainda dois outros tipos adusters Alto-Baixo que correspondem a
registroscomvaloresacimadamédiacercadosle valoresabaixodamédia,
e Baixo-Alto, que € o oposto: registros com valores abaixo da média com
vizinhos acima da média.

8ComodemonstraAnselin (1996, o valor parado coeficienteangulardaregressao
lineardey (avariaveldefasada&spacialmentemx (avariavelemseusvaloresnormais)
corresponde a estatisticde Moran MORAN, 1948
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Figura 3.8 1 Grafico de dispersdode Morani exemplo
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Fonte:DocumentacadabibliotecaPySal- (REY; ANSELIN, 2007). Link:
https://pysal.org/esda/notebooks/spatialautocorrelation.htmi

Por meio da realizacdo de simulacdes (permutacdes aleatdrias da va
riavel de interesse condicionadas a matriz de vizinhanca), a anélise LISA
permite identificar quais dos registros localizados nedsstersespaciais
possuem significancia estatistidgaNSELIN, 1995. Neste estudo, seleci
onamos oglustersque possuem mais de 95% de confianca, ou seja, nos
quais o valor de; teria ocorrido aleatoriamente em apenas 5% dos casos,
considerando 1000 permutagodes.

Comoserademonstradomasecad3. 3, essanetodologigpermitiuiden
tificar um clusterAlto-Alto significante ou seja,umaregidodealtaconcen
tracaodeprivilégio nacidadede SdoPaulo,quefoi denominadareanobre
como objetivodereferenciaio termoutilizadopelomercadamobiliario da
cidado.Foramtambémdentificados3 outrosclustersBaixo-Baixo, quecor-
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respondem a regides de concentracdo de vulnerabilidade social, que foram
denominadasareas periféricas

Foi construida entdo uma variavel binaria do tiponmieque iden
tifica os distritos que estdo situadosahaster AlteAlto correspondente a
areanobre Outravariaveldummiesimilar foi construidgaraidentificaros
distritos situados néarea periférica Os demais distritos foram denomina
doscomosituadosiaareamedia referenciand@ conceitasocioecondémico
de classe médi@omo os individuos que se situam entre a elite e a-popu
lagdo de baixa renda. N&o foi construida uma varidugimiepara esse
caso, pois ele correspondera ao caso de referéncia.

O Diagrama3.9 abaixoresumea metodologiadesenvolvidanaidenti
ficacdo das areas nobre e periféricas da cidade:
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1. Construcéo das variaveis de ca
racterizagdcsociodemografica de
tempode deslocamenta trabalho.

2.Padronizagao das varia-

veis com o método Z-scores.

3. Reducaadadimencionalidade
paral como usodeumaPCA.

4.Georreferenciamentdo compo
nente principal por meio da-ca
madade distritos no GeoSampa.

|

5. Construgéo da matriz de vizinhanga
binaria do tipo rainha com base na
contiguidadeespaciakntreos distritos.

6. Calculo da estatisticaMoran Local |i
paratodosos distritos (ANSELIN, 1995.

v

7. Construcaalo graficode disper
sdo de MoranANSELIN, 1996 e
identificacdodos clustersespaciais

I

8. Selecdo apenas dos distritos com 95%
de cofianca para a estatistica Moran
Local para composicéo dohisters

9. Criacao de dummies para os clusters

periféricas.

70

Figura 3.9 T Identificacdodosclustersespaciaisda areanobree dasareas
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3.2.6 Resumo da base de dados

A base de dados final resultante de todos os processos descritos nas
se¢bes3.2.], 3.2.3 3.2.4 e 3.2.5 acompanhadalo dicionério de variaveis,
foi descritaem detalhesna sec¢&oE.1 do Anexo Unico. O Quadro3.1 re-
sume o papel de cada uma das variaveis utilizadas nos modelos estatisticos
desenvolvidos neste estudo:

Quadro 3.1 7T Variaveisutilizadasna modelagem

Categoria Variaveis

Varidveldependente | qt_novas_unidades

Tratamento ZEU

Grupo area_nobrearea_periferica

Controles potencial | valor_medio_m2_terrenajJade_media_imoveis_em_2014
construtivo idade_media_contribuintes_em_2014, me
dia_qgtd_pavimentos, prop_maior_terreno_nao_vertical,
prop_area_total_edificada_horizontal,
prop_area_total_edificada_vertical,
prop_area_total_terrenos_e_ galpoes_gtt,area

Controles restricbes| area_envoltoria_tombamento, tombo, bairro_ambie
edificacdo area_contaminada, area_protecao_ambiental, -p|
cao_aos_mananciaisgstricao_geotecnicajsco_geologico,
rppn,unidade_de_conservacaampa_heliponto

Fonte:Elaboracadrropria

A variavel dependente dos modelos € a quantidade de unidades
tipo vertical produzida por quadra no periodo 28023. A indicacdo de
se a quadra enconisg@ emZEU representa o tratamento cujos efeitos se
objetivamensurarE hadois conjuntosde controles:um primeiro conjunto,
referenteao potencial construtivoda quadra,descritona se¢do03.2.3 e
um segundo conjunto, referente a presenca de restricOes a edificacdo na
quadra, descrito na secad®.4 Além disso, ha duas variavelsmmieque
identificam o pertencimento da quadra a um agrupamehistér), qual
seja a area nobre ou as areas periféricas da cidade, como descrito na sec¢do
3.2.5
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Comomencionadmasec¢ads3.2.3apenassvariaveisde controlerefe-
rentesaopotencialconstrutivodaquadraguesaovariaveismétricasforam
padronizadasomo métodoZ-scores As variaveisde controlereferentesa
presencalerestricbesa edificacdondoforam padronizadapoistratasede
variaveishinarias queforamcodificadassomodummiesiaseguintdorma:

=1 seacondicaceéverdadeira
(3.3)
30 casocontraria
De modo que&in{l, 0}. O valor de referéncia para essasnmiege-
presenta casono qualndohanenhumaestricdoa edificacdo As variaveis
gue indicam o pertencimento a whaster, nomeadamente a area nobre ou
as areas periféricas, também foram codificadas adumemies de forma
gque o caso base representa o-péencimento a qualquer desses dois
clustersi ou seja, que a quadra encorgeana area de classe média. Por
fim, avariaveldependentdo modelonaofoi padronizadau transformada,
tendo sido mantida na escala original. Isso foi realizado com o objetivo de
tornar a interpretacéo dos coeficientes dos modelos semanticamente mais
proximadarealidadeestudadagueseraemtermosdaquantidadeesperada
de unidades de tipo vertical produzidas no periodo.

3.2.7 Modelos estatisticos

Os dados apresentados na seg@o5 foram analisados neste estudo
com o uso denodelos estatisticoBayesianos Ainda que haja diversas
razbes epistemoldgicas para se utilizar métdmyesianofCLAYTON,

2022 MCELREATH, 2020, essa dissertacdo nao tem por escopo adentrar
essa seara. Neste capitulo, os métddyesianosao utilizados devido a
melhoradequacddosmesmosaoproblemadepesquisalPois,comoserade
monstradoo problemade pesquisaequero ajustedeum modelomultinivel
compoucogyrupos(apenas), sendogueelessadodesbalanceadosavendo
disparidade na quantidade de amostras pertencentes a cada grupo. Esse
cenario é bastante desafiador para modelos frequentistas, resultando em
vieses nas estimativas dos coeficientes do mod#tAS; HOOX, 2009,

0 que ndo acontece para estimadbeggesianos
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Na subsecéd®.2.7.1 que segue, a variavel dependente do estudo é
caracterizadaluz dametodologiade modelagemnmaisadequada ela. Em
seguidacadaum dosmodelosdesenvolvido® detalhade@mumasubsecéao
propria.A metodologiaaquiempregadaegueo fluxo detrabalhabayesiano
(bayesian vorkflov(GELMAN et al, 2020. Esse método consiste em:

Alniciar comum modelomatematicamentmaissimples;

AUtilizar dadossimuladogaraverificar sea especificaciao modelo,
principalmente as distribuicOogsiores estdo capturando adequada
mente o fenémerip

ACaso a especificacdo se mostre adequada, ajustar o modelo aos dados
(se nao, reespecificar);

AVerificar seo modeloconvergiue ndohouveproblemassomputacie
nais (se néo, reespecificar o modelo, transformar os dados ou ajusta
dor os hiperparametros do amostrador para alcancar a convergéncia);

AUtilizar validacéocruzadaparaverificar os resultadosio modelo;

A\Aceitar o modelo provisoriamente e interpretar os resultados das dis
tribuicdes posteriores;

AEspecificar um modelo mais complexo e voltar ao passo 1. Em se
guida, comparar esse modelo com o modelo desenvolvido anterior
mentel manter provisoriamente o modelo com melhores resultados.

Ao longo dessa secdo, um mesmo exenipla loja de sorvetes é
utilizado para ilustrar as razbes pelas quais cada um dos modelos, -progres
sivamente mais complexos, foram escolhidos para modelar o problema de
pesquisa.

3.2.7.1 Tipificagdodavariaveldependente

Como apresentado na se¢a@.§ a variavel dependente a ser-mo
deladanesteestudorepresenta quantidadede unidadesproduzidaspor

°Método que é denominaghwior predictive checkpor Gelman et al(2020 e McEl-
reath(2020
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quadraemempreendimentogerticaisno periodo20142023.Umavezque
naoestamosonsiderandosimoveisdemolidogparadarlugarasnovasuni-

dades, a variavel consiste portanto em numeros inteiros positivos iniciados
emzero.Poisé possivelquenaotenhasido construidanenhumempreendi

mento vertical na quadra, de modo que o total de unidades produzida era
igual a zero.Isto é,Y ={0,1,2,3,...}.

Caso o estudo considerasse a diferenca na quantidadeiddeles
habitacionais, levando em conta ndo apenas as unidades produzidas mas
aquelas que foram demolidas para dar lugar aos empreendimentos (por
exemplo, as casinhas que deram origem ao prédio), seria possivel haver
resultados negativos. Isso ocorre sobretudo nos movimentos especulativos
descritos na secén.1 do AnexoUnico que tém como resultado a manu
tencdo de terrenos vazios por varios anos, em geral sediando servicos de
estacionamento de automoveis.

No entanto, como o estudo tem por objetivo avaliar a capacidade do
planejamento urbano em direcionar a producao imobiliaria, a varidvel de
pendente aqui considerada € mais adequada, pois a quantidade bruta de
unidades produzidas € uma medida mais sensivel ao fendbmeno que se quer
explicar.Considerese,por exemplo,0s seguintexsasosia) variosimoveis
residenciais com terrenos de baixa metragem s&o demolidos para dar lugar
a um empreendimento e (b) apenas um grande galpao é demolido, com a
mesma area total de terreno das casas e dando lugar ao mesnmo empre
endimento. Do ponto de vista da mensuracdo da producao da atividade
imobiliaria, (a) e (b) sdo iguais, uma vez que 0 que importa para nosso
estudo é a quantidade de unidades que esse edificio langcou no mercado.
Nesse cenario, descontar as casas demolidas resultaria em diferenciar dois
empreendimentos que contém a mesma quantidade de unidades, mas que
foram construidos em locais com diferentes padrdes de uso db solo

Outramedidapossiveli queé utilizadano Capitulo4 i é considerar
a area construida total acrescida por esses empreendimentos, medida como
a somatoria das areas construidas de cada uma de suas unidades. Essa
variavelé maissensivebhoinvestimentaealizadgpelomercadamobiliario

10Note-seinclusive quedependendo daegido da cidadey galpdo dempreendimento
(b) pode até mesmoter um valor por metro quadradode terrenosuperiorao das casas
do empreendimento (a).
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doqueaquantidadele unidadespoispermitediferenciarempreendimentos
comprodutosmobiliariosde padrdedistintos.Considerese,por exemplo,
(a) um edificiocom 4andares e @partamentos p@ndare (b)um edificio
de 24 andaresmasno padracum por andarambosconstruidogmterrenos
de mesmdamanho. Evidentemente o edificio de alto padrédo (b) implica
em um maior investimento do mercado imobiliario. Mas ambos (a) e (b)
possuena mesmaguantidadele unidadese seriamportantoidénticoscaso
seja essa a medida utilizada.

No entanto,esteestudotem por objetivo mensurarespecificamente
a capacidade do Plano Diretor Estratégico de Sao Paulo em direzionar
producdo imobiliaria para as Zonas de Estruturacdo Urbana. Como deta
Ihadonasecad).2, o PDEestabelecemasériededispositivose incentivos
queforam calibradoscoma intencionalidadele gerarumamaior produgcao
de unidade$ em especial de habitacdo. De modo que a avaliacdo desta
politica deve considerar seus efeitos sobre a quantidade de unidades e nao
sobre a area construida total.

A guantidade de unidades produzida foi mensurada para unidades
espaciais bem definiddsas quadras da cidadlee por um tempo determi
nado de exposicao, que corresponde ao periodo entre 2014 e 2023. Como
foi calculadoo total de unidadesconstruidcem cadaquadraaolongodesse
periodo, o banco de dados do estudo n&o possui amostras repetidas (cada
quadra esta registrada uma unica vez). Além disso, as quaaisigem
fronteiras bem definidas, ndo se confundindo umas com as outras- Por es
sasrazfes podemosafirmar quea variaveldependenteonsisteem dados
de contagemsendoportantodefinidapory W No.

A modelagem estatistica deste estudo tera assim por objetivo avaliar
o efeitodavariaveldetratamentotodosos demaiscontroledistadosacima
mantidos iguais, sobre a quantidade esperada de unidades produzidas em
cadaumadasquadrasiacidadenoperiodo20142023.Nessecenariocomo
avariaveldependenteonsisteem dadosde contagemne aamostrageng re-
alizada sobre unidades espaciais bem definidas sob um mesmo tempo de
exposicao, os modelos da familia de Modelos Lineares Generalizados (do in
glés,Generalized.inearModel9 (GLM) comfuncéodeligacaologaritmica
apresentarsecomoumaprimeiraaproximaca@adequadparamodelagem
do problema de pesquisa.
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Paraestafamiliademodelospsvaloresesperadodo vetordavariavel
dependentg, condicionadosisvariaveisde controleetratamentaepresen
tadas pela matriX, sdo concebidos como a mégdiade uma distribuicdo
da familia exponencial. Essa média é obtida por meio de uma funcéo de
ligacdo, em geral representada por sua funcao invgrsaaplicada sobre
resultado da combinacéao linear de um vetor de parametros desconhecidos
I com a matriz de dado§ conforme a seguinte equacao:

EYIX)=pn=g % ) (3.4)

Os parametroslesconhecidos sao entdo estimados de acordo com
diferentes técnicas. Neste estudo, € realizada a atualiragésianadas
distribuicbesa priori para os parametroscom o uso do Amostrador sem
curvasU (doinglés,NoU-turn Samplen (NUTS). Esseamostradoconstroi
correntes de Markov utilizando uma técnica de amostragem baseada no
método de Hamiltonian Monte Carlo, contudo sem requerer a definicdo
dos hiperparametros de tamanho da passadaquantidade de passhs
(HOFFMAN; GELMAN, 2011), consistindo atualmente no estado da arte
dos amostradordsayesianos

A aplicacdo dovorflov bayesianaeve como resultado a progressiva
complexificacdo dos modeloSLM para dados de contagem inicialmente
ajustados, de modo a aproxiied melhor dos dados e da realidade do
problemade pesquisaDessaforma, foram desenvolvidogambémmodelos
de misturae modelosmultinivel, como seraddetalhadonas se¢desa seguir.

3.2.7.2 Poisson

No caso dos modelos para dados de contagem, a funcao de ligacao
indicada é o logaritmo natural, que tem como funcao invgrsa funcéao
exponencial. O modelo mais comumente utilizado, denominado Regresséao
de Poisson, modela o valor esperadd @endicionado & como o para
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metro< dadistribuicdode Poissonde modoque:

’yi . Poissofx)

log(<) =X
P =eX

(3.5)

Essafuncédodeligacdopossuidois principaisbeneficios Em primeiro
lugar,aaplicacadadafuncadoexponenciatombasee sobreo preditorlinear
(e ) permite que o dominio desse preditor, que pertence ao conjunto dos
nimeros reais R 3 (D, +P), seja mapeado para o contradominio dos
numeros reais positivos R =, (D). Dessa forma, o valor esperadpre-
visto pelo modelo sera sempre um namero real positivo,0 que permite que
ele represente melhor os dados de contagem, que também s&o pbsitivos
Isso evita predicdes negativas, que sdo descabidas para esse tipo de dado:
por exemplo, ndo faz sentido prever que haveddgols em uma partida
de futebol. Além disso, o fato de ser utilizado um nuamero real e ndo um
numeronatural (M ={0, 1, 2, 3, . . . }) possibilita que o modelo realize pre
dicbes com maior acuracia ao permitir erros menores tuddr essas
razbes, € comum definir com distribuicdgriori pouco informativa para
os parametros a distribuicdo Normal com média zero e desvio padrao
um, sobretudo caso os dados tenham sido previamente padronizados. Mas,
guando h&a conhecimento prévio que justifique, é possivel também-estabe
lecer outros valores dee " 2 para agpriores.

i Wi 5. N ? (3.6)

Em segundo lugar, essa funcéo de ligacdo modela os coeficientes do
preditorlinearcomoefeitosmultiplicativos.Realizadaa exponenciacaasso
permiteinterpretaros coeficientecomoum fator deaumentajue,aplicado
sobreataxabasalrepresentadpelointerceptalcoeficiente o ouh), resulta
no valor esperado d¢. Considerese 0 seguinte exemplo: o intercepto de
ummodeloajustadaorresponda 2, demodoqueo modeloprevéumataxa
basalde emmédiaaproximadamentg,4 ocorrénciaspois exp(2) = 7, 389.

11Além de serum parametrovalido paraa distribuicdode Poisson,que requerque <
sejareal positivo.
12por exemplo,é melhorprever4,8 quandoo valor é 5, do que 4
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Nessecasoum coeficienteangular 1 equivalenten0,2 corresponderiantdo
aumaumentaleaproximadament22%no valor esperadopoisexp0.2) =
1,221, resultando em um valor previsto de aproximadamente 9,2.

Essa interpretacdo em termos de um fator de aumento € bastante
aderente a maior parte dos problemas de pesquisa associados a dados de
contagem. Para ilustrar essa questdo, conss#erema base de dados que
contém a informacdo da quantidade de clientes em um mesmo dia do ano
para diferentes lojas de sorvete pertencentes a uma multinacional eom pre
senca em diversos paises. Essas lojas estdo representadas riaFigura

Figura 3.10 i Exemplo:lojas de sorvete.

Fonte:Elaboracamrépriacom o auxilio do ChatGPT

Podemos imaginar uma base de dados que representa essesse
lojas de sorte de uma mesma cadeia internacional conforme o Quadro
apresentado a seguir. Essa base contém a medi¢cdo da quantidade de clien
tes em diferentes lojas dessa cadeia localizadas em diversas localidades no
mundo em um determinado dia do ano. Ela contém, além do identificador
da loja e a contagem da quantidade de clientes que visitou a loja nesse dia,
uma variavel que identifica se choveu naquela localidade naquele dia.
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Quadro 3.2 i Exemplo:basede dadosde lojas de sorvete

id_loja gtd_clientes chuva
1 23 0
2 3 1

Fonte:Elaboracadrropria

Uma regressao de Poisson pode ser ajustada para essa base de dados
de acordo com a seguinte equagéo:

WVi. Poissofx)
log(<i) = Xol o + X1 1 (3.7)

=<i :e>4

Na quali o representa o intercepto, isto €, a taxa basal de clientes
quecadaloja tendearecebepordia. Enquanto 1 representa efeitoda
variavel booleanaque indica se houve chuva sobre essa taxa basal de clien
tes.Suponhamogue,apodsarealizacaalaamostragendascorrentese
Markov, os valores médios para as distribuicbesposteriori dos parametros
i 0 el 1 correspondam, respecitvamente al3le 8. Isso significa que a
taxabasalde clientesesperad@mum dia é de aproximadament20 cli-
entespoise3 = 20, 085.No entantocasoestejachovendohaumaqueda
de aproximadamente 84% nesse valor, poi¢ = 0, 16. Assim, a equacao
completa para o valor previsto do modefo= 3 18 determina que a taxa
basaldeverasermultiplicadapor 16%,resultande@mumvalor esperado
de 3 clientes apenas. O que € natural, pois as pessoas ndo tendem a desejar
tomar sorvete em dias de chuva.

Esseefeitomultiplicativo é preferivela um efeitoaditivo, queresultaria
do ajuste de uma regresséao linear simples. Como se pode notar pela Figura
3.10ambas as lojas possuem uma capacidade total de clientes distinta
loja da direita possui um saldo no segundo andar. Nesse cenario, um efeito
aditivo, que resultariaem uma reducdoabsolutano numerode clientes

(por exemplo,l 10 clientes)néo seriarepresentativalessadiferencade
capacidadentreaslojas,podendsubestimaaquedano nimeroesperado
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de clientesdaloja maior ou entdosuperestimda paraa loja menor.
3.2.7.3 Binomial Negativa

A distribuicdode Poissoracarretano entantoumapressuposicaforte
para o modelo: a de que a média e a variancia da variavel py&tistzo
0 mesmo valor. Esse pressuposto ndo se sustenta para muitos casos reais.
Retornando ao exemplo das lojas de sorvete, imagingue, no dia em
que os dados foram coletados, era feriado em algumas das localidades em
que as lojas estado situados. De modo que a base de dados passara a ter o
formato apresentado no Quada.

Quadro 3.3 i Exemplo:basede dadosde lojas de sorvete

id_loja qtd_clientes chuva feriado
1 23 0 0
2 3 1 0
3 46 0 1

Fonte:Elaboracadrropria

Como se pode ver pela base de dados no Q@agras lojas situadas
em uma localidade com feriado no dia em que os dados foram coletados
receberam uma quantidade elevada de clientes nesse dia. Mesmo-que ape
nas uma pequena quantidade de lojas se enquadre nesse caso, ainda assim

isso resulta eram aument@onsideravel daariancia enrelagédo anédia.

Consideresea equagagaraobtencdadavariancia,” 2 =1 2,1 W>2

Comoum de seuscomponenteg o quadradado desvioem relacdoa mé
dia, valoresextremogendema elevaro valor davariancianumaproporgcao
maiordo queeleselevamaprépriamédia,u = ;1] o X

Uma vez que a distribuicdo de Poisson pressupde que a madia e
variancia séo iguais, esse modelo tendera a subestimar os valores previstos
para as lojas dos locais onde era feriado, aumentando o erro para esses
casos. Uma solucéo para essa questdao € modelar os dados utilizando outra
distribuicdo adequada para dados de contagem, a Binomial Negativa. Essa

distribuicaofoi originalmenteconcebidgparamodelaro nUmerodetentatt
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vas necessario para obter uma quantidade determinada de sucessos em um
numerodefinidode experimentosie Bernoullii porexemplo,0 niUmerode
tentativasatéseobter5 carasem 10 jogosde umamoedafiel. Assimcomo
a Poisson, ela € uma distribuicdo de probabilidade discreta, sendo portanto
adequada para dados de contagem.

A distribuicdo Binomial Negativa pode ser especificada pela seguinte
equacao:

yi. NegBinon(u, ) (3.8)

Naqualp representa médiaesperadae contagenparaai-ésima
observacd® representaim parametrode dispersaoA, relagéoentrea
médiaui eavarianciaé dadapelaequagéd/ar(;q) = ui+ W . Dessdorma,
umparametro elevadandicaguehabaixadispersamosdadossendoque
quandoseaproximado infinito, Y b, adistribuicdoBinomial Negativa
equivale a distribuicdo de Poisson. Uma regredsdesianapara dados
de contagem que utilize a Binomial Negativa para definicdo da funcao de
verossimilhanca da variavel dependente pode ser especificada da seguinte
forma:

’yi . NegBinonui, )
logp = X (3.9
Pui = e

Como o parametro deve ser positivo, € comum utilizar a distribuicdo
Gammacomo distribuicdo a priori para ele. Ja as distribuicdesa priori
para os parametros podem ser representadagela distribuicdo Normal,
pois, assim como na regressao de Poisson apresentada na8.8e¢apa
funcao de ligagao logaritmicaimplica em sua exponenciagdaom a base
e, de modo que eles serdo mapeados de numeros reais para nimeros reais
positivos.
e B NG R (3.10)
= Gammaf k)

Pormeiodaatualizacadnayesianao ajustedo modeloestatisticgper
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mitira identificar a distribuicdoa posteriorede mais provavel, condicio
nadaa variavel dependentg e a matriz de dadosX, P( | y,X). Caso

o valor ajustadode phi sejaelevado,a distribuicioa posteriorede yEse
aproximara dalistribuicdo de Poisson, com média e variancia com- valo
res similares. No entanto, caso o valoptieseja reduzido, a variancia de

yvE poder § ser superior ) sua m®di a.

regressao Binomial Negativa seja mais robusta para dados de contagem,
sobretudo quando ha hiperdisperséao da variavel denperydémi@mo € o

caso de nosso exemplo, no qual a ocorréncia de feriado resulta em valores
extremados para a quantidade de clientes nas lojas.

3.2.7.4 ZeroslInflados

Aindaconsiderando exemplodacadeiadelojasdesorvete considere
se que, no dia da coleta dos dados, houve lojas que néao foram abertas ao
publico, de modo que elas ndo receberam nenhum cliente. Uma das razbes
para isso ter ocorrido é que algumas dessas lojas estavam passando por
reformasnesseeriodo sendogquealgumasiessaseformas’ porexemplo,
porque obrigaram os estabelecimentos a desligarem a camdraniipa-
diram a abertura. Essa informacao foi capturada em nossa base de dados,
conforme exemplifica 0 Quadfb4.

Quadro 3.4 i Exemplo:basede dadosde lojas de sorvete

id_loja gtd_clientes chuva feriado reforma
1 23 0 0 0
2 3 1 0 0
3 46 0 1 0
4 1 0 0
5 0 0 1

Fonte:Elaboracédrropria

A consideracadosdadosdaslojascomnumeroddentificadorest e 5
indica que ha duas diferentes razdes para que uma loja ndo tenha recebido
clientes no dia da coleta de dados:
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Al. A loja estava aberta, mas nenhum cliente foi até ela porque estava
chovendo;

A2. A loja ndoabriu, porqueestaveem reformas.

Ha, portanto, dois processos gerativos diferentes que resultam em um
valordey; = 0. O primeirodelese denominad@rocessalecontagemComo
apresentado nas sec@Ge8.7.2e 3.2.7.3 esse processo pode ser modelado
por meio de uma regressao da fam@ilaM com funcao de ligacdo loga
ritmica e funcdo de verossimilhanca definida pela distribuicdo de Poisson
ou Binomial Negativd sendo que essa Ultima é mais robusta a resultados
extremos. Esses modelos permitirdo identificar varidveis que representam
ocorréncias ou fatores gu®demresultar em valores esperados iguais a
zero,yk = 0, mas ndo necessariamente, como é o caso do efeito da chuva
parao exemplodaslojasde sorvete Essesasossaodenominadogeros de
contagem

O segundo processo gerativo que resulta no registro de valores iguais
azeroparaavariaveldependenté denominadgrocesscestrutural Como
no exemplodaslojasquendoforamabertasaopublico,esseprocess@era
tivo representa situacfes goecessariamentesultam em valoreg = 0,
denominadoseros estruturaisessas situacoes, representadasSqo
democorrerou ndo. Trataseassimde umavariavelbinaria,de modoque
SW{0, 1}. A probabilidadede ocorrénciaP(S = 1) podesermodelada
por meio de um modelo da familiZ_M para dados binarios denominado
Regresséo Logistica. Trate de um modelo linear com funcgéo de ligagdo lo
gisticae funcaodeverossimilhancaefinidapeladistribuicdode Bernoulli.

Esse modelo pode ser especificado da seguinte forma:

“P(S=1| X). Bernoullp)

" logit(pi) = Iog(l‘;p) = Xi (3.11)
3 e
“Pi T 14exia

A aplicacdo da funcédo de ligacao logit sobre a probabilidade de ocor
rénciaS =1, indicadapor pi, temcomoresultaddransformaessgroba
bilidade no logaritimo da chanceddg de ocorréncia. A chance é definida
pelarazaoentrea probabilidadede ocorrénciae a probabilidadede ndo



EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 84

ocorréncia, ou sejq:,ES_P(f; 1355_93 . Comoavariavelé binaria,demodoque
P(S=0)=11 P(S=1), essaequacagodeserreescritacomo H%-

A chance,O, consiste portanto em um namero real positivo, de modo
que O W R*. A aplicacédo da funcao logaritmica sobre esse numero permite
mapedo para o conjunto dos nimero reais, RI=E, +D ). Isso possibili
taraaRegressabogisticarepresentao preditorlinear,Xi , quetambém
pertence ao conjunto dos numeros reais, como o logaritmo da chance de
ocorréncia.

A equagéolfexia gue representa a aplicacdo da funcdo inversa da
funcado logit, denominada logistica, permite mapear o preditor linear no

vamenteparauma probabilidadede modo que a previsdodo modelo, pE ,

estarésempreentre0 e 1: pEW [0, 1]. Parase obter o valor previstoyk
considerando qug W 0{ 1}, é definido um limitar d@E a par t i r
considerasequehéaprobabilidadesuficienteparaocorrénciade modoque
cascosealcanceessdimiar, yE= 1 e casondosealcanceyE= 0. Essdimiar

€ em geral parametrizado comp® A equacdo abaixo operacionaliza essa
transformacao:

. 1A
GBI X) = -3 Trem 005 (3.12)
20 se 15 <0,5
Como a funcao logistica é néinear, a interpretacdo de um uUnico
coeficientei ; é dificultada, pois ndo é possivel inferir sua contribuicdo in
dividual para a probabilidade previsgh, uma vez que essa probabilidade
sera resultado da combinacéo entre os efeitos dos diferertiesentanto, é
possivel exponenciar o coeficienti, o que resulta na interpretacdo deste
como a razao de chancexd(sratio). A razdo de chances, como o préprio
termoindica, é definidapelarazdoentreaschancesle ocorrénciadeum
eventoe aschancesleocorrénciadeoutroevento.No casodevariaveis
binarias,nasquaishaapenasioiseventogossiveidocorrénciaS=1e

nacocorrénciasS=0), arazaodechance® definidapelaequacao:

_(75eY) _ P(S= 1)1 P(S=0))

C(F£82)  P(S=0)AT P(S=1)

OR (3.13)

Casoarazaodechancesejaigualal, OR=1,achanceleambosos

do
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eventosocorreremé idéntica. Ou seja, ha igual probabilidadede ocorréncia
enacocorrénciade modo qu® (S=1) =0, 5. Caso a razdo de chances
sejamaiorquel, OR> 1, hdaumentmaprobabilidadeleocorrénciana
proporcaalarazaodechancesSeOR=1, 65, porexemploachancele
ocorréncia@®(S=1), é 65%maiorqueachancelendoocorrénciad(S =

0). Casoarazaodechancesejamenorquel, OR< 1, hadiminuicdona
chancaleocorrénciatambémaproporcadalarazdodechancesAssim,
seOR= 0, 65, por exemplo, a chance de ocorrénd(& = 1), sera 35%
menor que a chance de ra@corrénciaO(S= 0).

Ao exponenciapscoeficientesg ', elespassanater umarelagao
multiplicativa entre si, e ndo mais aditiva, da mesma forma que ocorre
na regressao de Poisson apresentada na 3eétdd De modo que se
OR=¢€ 1, casoeg > 1,umaumentaleumaunidadevariavelX contribui
positivamenteparaa ocorrénciado fenémenomodelado.Caso,no entanto,
€i< 1, o efeito é negativo. Em ambos os casos, a magnitude do efeito
podeserinterpretadacomoa proporcaadacontribuicdode um aumento
deumaunidadedavariavelX sobreachanceleocorréncia®>(S = 1).Um
coeficiente angular de, B3,i i = 1, 33, corresponde assim a um aumento de
33%nachancedeocorréncigparacadaunidadedeX. Porfim, se€ i =1,

o efeito & nulo.

Os Modelosde ContagenparaZerosinflados (ZIP*®) consistemem
modelos de mistura que unificam a modelagemzeéoss estruturai€om
amodelagenmdoszerosde contagemA modelagendoszerosestruturaisé
realizadgormeiodaRegressabogistica,apresentadaosparagrafoante
riores.Jdamodelagentoszerosdecontagenefeitapormeioderegressdes
GLM para dados de contagem, como as regressoes de Poisson e Binomial
Negativa, apresentadas nas se¢b2s.2e 3.2.7.3 respectivamente.

A Regressad_ogistica modelaraentdo a probabilidadede ocorréncia
dasituacdagueresultarénecessariamentmy; = 0, ou seja,o processo
estrutural representadpelavariavellatentebinariaS descritaanterior
mente.Jaa Regressa®oissorou Binomial Negativamodelaraa proba

13Modelo de Poisson para Zerbdlados (do inglésZeroInflated Poissoh (ZIP).
Ainda que a sigla refirae especificamente aos modelos de Poisson, ela é utilizada neste
texto para referenciar os modelos de contagem para-irdlados de forma mais ampla,
que inclui também as regressdes Binomial Negativa, pois é esta a sigla que se consolidou
na literatura.
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bilidade de que @rocesso de contageresulte em zeroMcElreath (202Q
cap. 12) apresenta esse modelo em detalhes. A combinagcdo de ambas as
verossimilhancas ocorre da seguinte forma:

Al. Seyi = 0, a probabilidadede 0 seradefinida pela probabilidade
" de ocorréncia daero estruturgl somada a probabilidade de nao
ocorrénciado zero estruturglouseja,1l ~, multiplicadapelaprobabi
lidadedeocorrénciado zerode contagende acordocomadistribuicdo
escolhida (Poisson ou Binomial Negativa).

A2. Seyi > 0, a probabilidade dg seradefinida pela probabilidade
de ndo ocorréncia deero estruturgl 11 ~, multiplicada pela proba
bilidadedeocorrénciadacontageny; deacordocomadistribui¢céo
escolhida.

Retomandm exemplodaslojasde sorvete jssopodesertraduzidoda
seguinte forma:

Al. A probabilidade de que a loja néo tenha recebido nenhum cliente
no dia da coleta de dadd3(y; = 0), é definida pela probabilidade
de que a loja ndotenhasido abertaao publico naqueledia, somada
a probabilidade 1 ~ de que a loja tenha sido aberta ao puablico. A
probabilidade de que a loja tenha sido aberta é entdo multiplicada
pela probabilidade de que a quantidade de cligntesja zero (ou
seja, que de que a loja tenha sido aberta, mas que ainda assim nao
tenha recebido nenhum cliente no dia);

A2. A probabilidadede que a loja tenharecebidouma dadaquantidade
declientes, isto éP (yi | yi > 0), é definida pela probabilidade de
gue a loja tenha sido aberta ao publicd, 1, multiplicada pela
probabilidadede que a loja tenharecebidoessaquantidadede clientes
yi naquele dia;

A probabilidade de que a loja ndo tenha sido aberta, isto €, a proba
bilidade™ de ocorréncia daero estruturaé entdo modelada por meio de
uma Regressao Logistica, que usa a distribuicdo de Bernoulli como funcéo
deverossimilhancalaa probabilidadede quea loja tenhasido abertamas
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nao tenha recebido nenhum cliente é modelada por meio de uma-Regres
saoGLM para Dados de Contagem, que utiliza a distribuicdo de Poisson
ou a Binomial Negativa como funcdo de verossimilhanca. Essa Regresséao
para Dados de Contagem € a mesma que modela a quantidade de clientes
que a loja recebeu em geral, ou sejgracesso de contageoomo um

todo. Considerandse que foi utilizada a distribuicdo Binomial Negativa,

0 modeloZIP assume entdo a seguinte forma:

:seyi =0,
* P(yi=0]| X). Bernoull(1]” i) + Bernoull{O] i) x NegBinon(ui, )
,seyi =1,

P Pyi=vyi|yi>0,X). Bernoull{0]” i) x NegBinonu, )
(3.14)
Os parametros da distribuicdode Bernoulli e p sdodefinidosda

seguintdorma:

L f— 1

b Lee® (3.15)
W = e

Comoosparametros ei compdenospreditoredinearesgueporsua
vez serdo transformados por meio das funcdes de ligacdcqregapon
derem ao dominio da variavél, suas distribuicdea priori podem seguir
0 mesmo padrdo apresentado anteriormente (por exehptmalO, 1)
para dados padronizados). A previsdo do modelo é entdo dada por:

1 X

T )) x NegBinonfe i, ) (3.16)

yi. (1T Bernoull{

O primeiro fator da funcdo de previsdo corresponde ao resultado da
Regressédo Logistica, enquanto o segundo fator corresponde ao resultado
da Regressdo Binomial Negativa. Assim, caso seja amostrado o valor 1 da
distribuicdo de Bernoulli, isso representa que o modelo previu que ocor
rerd a situacao definida pgboocesso estruturalde modo que a previsao
da quantidadeesperadaleveraser0, o que é obtido por meio da subtra
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cdo 11 1 = 0. A multiplicacdo do primeiro pelo segundo fatesultara
também na anulacdo do segundo fator, de modo que, a despeito da quanti
dade esperada prevista parprocesso de contager valor final previsto
serayk = 0. Complementarmente, caso a Regresséo Logistica preveja que
nao ocorrera aero estruturglde modo que serd amostrado o valor O da
DistribuicdoBinomial, a subtracadado primeiro fator resultaréem 1, pois

11 0=1. Dessa forma, a multiplicacdo do primeiro pelo segundo fator re
sultardhamanutencaado valor previstopelaRegressa@inomial Negativa,

que corresponde a quantidade esperada de clientes.

O retorno ao exemplo das lojas de sorvete permite esclarecer esse
ponto. Imaginese que é um belo dia de sol e é feriado, de modo que,
como vimos nas se¢08s2.7.2e 3.2.7.3 a quantidade esperada de clientes
€ bastante alta. No entanto, a loja ndo abriu pois estava em reformas.
Assim, ndo importa qual o potencial de clientes que a loja teria naquele
dia, elanecessariamentiera zero clientes caso ndo seja aberta ao publico.
Dessa forma, se o modelo prever que a loja ndo sera abectaréncia
cuja chance é aumentada pelo fato de ela estar em reforerd&o ele
deverdorevertambémqueelandoreceberaenhunclientenessedia. Caso
o0 modelo preveja que a loja sera aberta, entdo naturalmente o fato de ser
um dia de sol e feriado resultardo em uma quantidade esperada de clientes
maior.

Por fim, é possivel também reespecificar o Modéle para que a
Regressao Logistica ndo mais preveja a ocorréncia de um fenbmeno que
impedea efetivacdada quantidadeesperadanassim deum fendbmenaque
a permite Voltando ao exemplo das lojas de sorvete, é possivel modelar
igualmentegantoo fato dequealoja ndo abrirdi nestecasovalor positivo
da variavel latente,S = 1, representaa nacaberturada loja i quantoo
fato de que a loja abrira, casono qual S = 1 representar@a aberturada
loja. Isso requer no entanto uma reespecificagao do modelo, invertendo os
valores para a Regressao Logistica, na seguinte forma:
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'seyi =0,
'P(yi=0]| X). Bernoull{O]™ i) + Bernoull(1] i) x NegBinonfw, )

.seyi=1,

ilyi=vVi| yi>0,X). Bernoull{1]” i) x NegBinonfu, )
(3.17)
Logicamenteé necessarioeespecificatambémafuncaodeprevisao,

gue ndo mais necessitara da subtracdo no primeiro fator:
1 X
yE. Bernoull(1+7) x NegBinonte i, ) (3.18)

‘

A intuicdo por traz dessas alteracbes € bastante simplesvéima
queo processastruturalagorarepresenta probabilidadeleocorréncia
deumfator quepossibilitae nAomaisimpedea contagemguandaS =1
a contagenseraportantoefetividadae ndomaisanuladaAssim, casoa
Regressabaogisticaprevejaqueo process@struturalbcorrerddemodo
queSﬁ Bernoull{”i| ~i>0,5) =1, entdoo valor previstopelaRegres
s&doBinomial Negativa,yk. NegBinon(ui, ) deverasermantido,seja
eleigual ou maior que zero.A remocaoda subtracaaa funcaopreditora
resulta na solucao desta questdo, pois quando a variavel latente prevista
para 0 processo estrutwﬁ = 1, a multiplicacdo de 1 pela quantidade
prevista para processo de contagerasultara na manutencédo desse valor
como valor previsto pelo modeldP. Complementarmente, ca§>: 0,a
multiplicacdode zeropelaquantidaderevistaparao processale contagem
resultard em sua anulacgéao.

Voltando ao exemplo das lojas de sorvete, uma vez que agora a Re
gressad.ogisticamodelao fato dealoja serefetivament@bertaaopublico,
cascelasejaabertaS = 1, devemodevaremconsideracdaquantidades
perada de clientes naquele dia, dadas as caracteristicas do dia. No entanto,
caso a loja ndo seja aber@,= 0, ndo importa quais as caracteristicas do
dia, a quantidade esperada de clientes devera ser zero.

O Modelo de Zeros Inflados é bastante adequado ao objeto de estudo
dessa dissertacao. Pois, como apresentado na 3&€cdce detalhado na
secad.4 doAnexoUnico, hadiversodatoresquedeterminanmestricdest
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edificacdo na cidade de Sao Paulo. Quando presentes em uma determinada
quadra da cidade, esses fatores reduzem drasticamente a probabilidade de
que essa quadra receba empreendimentos imobiliarios verticais, mdepen
dentemente do potencial construtivo que essa quadra possua. Assim, uma
guadra que esta situada em uma area de protecdo ambiental bastante res
tritiva ter& uma contagem esperada de unidades de tipo vertical produzidas
equivalente a zero, mesmo que ela possua grandes areas de terreno livres
para edificacdo e esteja localizada em uma regido com elevado valor de
metro quadrado.

3.2.7.5 Modelo Multinivel

Osmodelosapresentadasassecdes.2.7.2 3.2.7.3e 3.2.7.4possuem
no entantoumalimitacdoem comum:elespressupdengueos efeitos* das
variaveisde controlee tratamentsobrea quantidadeesperadale unidades
de tipo vertical no periodo 20924 em Sdo Paulo sdo constantes para
todas as quadras da cidade, independentemente da regido da cidade em
que elas se situam. Como apresentado na se@a® com referéncia a
obra deVillaca (2001), esse pressuposto no entanto nao € justificavel. Pois
€ de se esperarque a producaoimobiliaria na areanobre, regido onde
se concentram as residéncias da elite da cidade e que é historicamente
priorizada pelo capital imobiliario, possua uma dinamica distinta das areas
periféricas da cidade, regifes caracterizadas pela vulnerabilidade social e
baixa acessibilidade ao mercado de trabalho. E que ambas essas dinamicas
ndo sejam idénticas a dindmica das &reas de residéncia da classe média.

Consideresepor exemploo valor do metroquadradale terreno.E pos
sivel hipotetizar, sem maiores objecdes, que em areas periféricas terrenos
comvaloresmaiselevadogesultememumadesincentivarealizacadaleem
preendimentosmobiliarios, pois elesimplicam emum aumentadoscustos
fixos do empreendimento que terdo que ser diluidos nos valores das unida
desaseremvendidasaumentandas. Comoaspessoasgjueresidennessas
regidesdacidadetendema possuitbaixarendae,consequentementagcesso
limitado afinanciamentoshaveramaior dificuldadeemvenderasunidades
produzidasCom efeito, empreendimentode habitacacsocialsubsidiados

14Tantoi quanto' , paraosmodelosZIP
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por programas governamentais, que correspondem a maior parte-da pro
ducdo imobiliaria de tipo vertical nessas regides, tendem a ser construidos
em grandes terrenos com baixo valor de metro quadrado.

Ja nas areas de residéncia da classe média, € possivel hipotetizar que
o valor do terreno indique regides mais valorizadas, para as quais ha maior
demanda. Como as pessoas que residem nessas regides possuem maior renda
e, principalmente, maior acesso a financiamentos, ha maior interesse em
edificar nesses terrenos devido a possibilidade de lucro com o solo criado.
Pois o valor total de venda da area construida das unidades, se vendido ao
mesmo valor do metro quadrado de terreno original, pode ultrapassar em
muito o valor do terrenoadquiridomais oscustos deedificacdo.O quenao
ocorreria nas areas periféricas.

Nesse cenério, caso seja ajustada uma regressao que tenha como va
riavel dependente a quantidade de metros quadrados deciustauida
produzidae comovariavelexplicativao valor médiodo metroquadradado
terreno na quadra, € possivel que esse exemplo incorra em uma situacao
gueseconvencionowenominalParadoxale Simpson Em suaformamais
simples, como descrito pd@lyth (1972, o Paradoxo de Simpson ocorre
pois:

,E possivehuesejaverdadeirajue:
.. P(A| B) <P(A| B)
E simultaneament (3.19)
. P(A| BQ OPA| BO
: P(A| BA OPA| B

O gue é contrintuitivo, pois as pessoas tendem a conce@s | B)
como representando valor médiode P (A | BQ e P (A | BG. Assim
comotendema conceberP (A | BY comoo valor médiode P (A | B e
P (A | BK3). Para ilustrar esse aparente paradoxo, conssgen®vamente
o exemplodaslojas de sorvete.A basede dadosno Quadro3.5 tabula
a preferéncia por sorvete de morango para os clientes de duas unidades
distintas da cadeia de lojas:
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Quadro 3.5 i Exemplo:paradoxode Simpson
id_loja gtd_cli gtd_mor mulher perc_mor
1 80 50 0 62,5%
1 20 10 1 50%
2 20 18 0 90%
2 80 60 1 75%

Fonte:Elaboracadrropria

A variavel id_loja identifica a unidade,qtd_cli representao total
declientesrecebidogpelaloja nodiae gtd_moridentificao total declientes
gue escolheram sorvete de morango, dentre os clientes atendidos. Variavel
mulher identifica tratase de clientes do género feminino. Ja a variavel
perc_mor, por sua vez, € um dado calculado que representa o percentual
de clientes de mesmo género, para uma mesma unidade, que escolheram
sorvetede morango,conformea equacagoerc mor, = ((9%%) x 100 |
mulher = k,id_loja =}j).
Como se pode notar, os dados apresentam evidéncias de que clientes
do género masculino tém uma maior preferéncia por sorvetes de morango.
Poisemambasaslojas, elespreferirammaisos sorvetesiessesabordo que
as mulheres. Na unidade 1, 62,5% dos homens escolheram esse sabor e as
mulheres optaram por ele apenas 50% das vezes. Na loja 2, onde ha uma
maior preferéncia geral por morango, os homens escolheram o sabor 90%
das vezes, enquanto 75% das mulheres preferiram o morango. No entanto,

caso os dados sejam agregados, ndo mais diferenciando a unidade, ocorre
uma aparente transformacéo. Veja o Quads@baixo.

Quadro 3.6 1T Exemplo:paradoxode Simpson

total_cli total_mor mulher perc_mor
100 68 0 68%
100 70 1 70%

Fonte:Elaboracédrropria

Os dados agregados mostram uma tendéncia diferente da identificada
anteriormenteindicandoqueasmulheregarecenpreferirmaiso morango
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do que os homeris 70% dasvezes para elas, contra 68% das vezes para
eles. Este é o (aparente) Paradoxo de Simpson. Ele pode ocorrer também
em modelos de regressdao, como mostra a Figyaifia

Figura 3.11 71 Paradoxode Simpson.

120 A

100 4

100 A

80 -

80 A

60 1 60

40 T T T T 40 = T T T
15 20 25 30 15 20 25 30

Fonte:Elaboracagropria

O painel a esquerda da Figuwrd 1representa uma Regressao Linear
Multipla que contémduasvariaveisexplicativas.A primeira é continua,
e serd representada aqui par Ela esta plotada no eixo horizontal do
grafico de dispersdo. A segunda delas, identificadaXpgpossui carater
binario e é representada pela cor dos pontos, azuis<pardl e laranjas
paraXe = 0. As retas indicam o melhor ajuste formado pela regresséo,
conforme a equacdy¥ = " + i X1 + 1 2X2, na qualY corresponde
variavel do eixo vertical do grafico. Nese que o coeficiente angular para
i 1é 0o mesmo em ambas as retas, que sao paralelas. Mas, para 0s casos em
que X2 = 1, a reta ajustada em azul cruza o eixo vertical em um valor
acima que a reta da cor laranja. Isso indicaXguaossui um efeito linear
positivo, de modo quiez > 0. A variavel explicativa continug também
possui efeito positivo, que pode ser notado pela orientacdo da angulacéo
das retas, de modo que> 0.
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O paineladireitadaFigura3.11representam graficodedispersao
comosmesmosiadosNo entantoavariavelX: ndoestamaispresente,
naohavend@ortantomaisdiferenciacad@ntreos pontosazuise laranjas.
Note-se que, neste caso, a reta em vermelho representada pela equacao
Y, =h +i 1X1 cruzao eixoverticalemumvalor superiorasretasazule
laranja do painel a esquerda. Mas a principal diferenca reside no coeficiente
deangulacaalestareta,quemudoude sentido . Surpreendetements,
agora possui efeito negativo, de modo iqu+0.

Emtermosmaisgerais,o0 Paradoxale Simpsonocorrequandaainclu-
saodeumavariavelde controlendoconsideradaicialmentel no exemplo
do sorvete de morango, a identificacdo da loja, e na Figlitaa variavel
X2 1 altera osentidode umou mais coeficientedo modelo.Em geralessa
variavel identifica um agrupamento nos dados. A inclusdo dedumanie
para identificar o grupo permite um ajuste no intercepto, possibilitando
uma taxa basal distinta para cada grupo. No entanto, essa medida ainda
assim obriga que o coeficientepara as demais variaveis seja idéntico en
tre os grupos.lsso pode ser verificado na Figura 3.11, na qual as linhas
de regresséo azul e laranja possuem interceptos distintos mas um mesmo
coeficiente de angulacao, sendo portanto paralelas.

Os Modelos Multinivel também conhecidos como Modelos Hierarqui
cosi daoum passaalém,permitindoquendoapena®sinterceptossariem
entre 0s grupos, mas também os coeficientes de angulacdo. Esses mode
los possibilitamidentificarassimdiferentesendénciasnternasaosgrupos.

Como argument&ourgeau(2003 em sua introducao geral a metodolo

gia e epistemologia da analise multinivel, os modelos multinivel possibili
tamabandonao pressupostqresentanosmodelosatéentdoconsiderados

nesta dissertacdo, de que os registros sao independentes e igualmente dis
tribuidos (ID). Em termos mais gerais, segundo o autor, esse pressuposto,
operacionalizademumaestruturade equacaainica,resultano fato deque

os modelossLM sao insensiveis as maneiras pelas quais o pertencimento
ao grupo pode afetar o comportamento dos individuos.

Um contextoclassicoemqueissosetornaum problemasaoosestudos
voltados a qualidade escolar que utilizam a performance dos alunos como
variavel dependente. Sabe que ha uma série de variaveis relacionadas
ao alunoquedevemserempregadasomo controle,pois estdoassociadas
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a performancecomo a habilidadeindividual, a rendaper capita familiar
e a escolaridadedos pais. No entanto,quem ja esteveem uma salade
aula sabejue a relacdo de ensiaprendizagem ocorre em um gruip@
turmai e que diferentes caracteristicas da turma enquanto grupo podem
afetar a aprendizagém As turmas, por sua vez, estdo situadas em uma
escola e, do mesmo modo, as caracteristicas da escola também possuem
efeitossobrea aprendizagemdosalunos(COURGEAU 2003 cap.2). Para
Courgeauignorarestarelacaosignificaelaboraranélisesncorretassobreo
comportamento dos individuos e, igualmente, sobre o comportamento dos
grupos: somente o reconhecimento destas influéncias reciprocas permite a
analise correta dos fendbmenos.

Conforme a notacdo apresentada @aidstein(1999, os modelos
multinivel sdodefinidospor um sitemade equacdeselacionadaslaseguinte
forma®:

Yij =1 oj +1 1jXj + (3.20)
Onde:

AY; representa valordavariaveldependent¥ paraumindividuoi
pertencenteao grupo j;

AX representasvaloresdamatrizdevariaveisexplicativagparaum
individuoi pertencente ao grupo

Al oj representa uma equacao especifica para cada jgrp® modela
o intercepto do grupo (cada grupo possui um intercepto préprio);

Al 5 representamaequaca@specificaparacadagrupoj quemodela
o efeitodamatrizdevariaveisdependenteX sobreY; nocontexto
de cada grupo;

A jj representa o termo de erro (residuo) que captura a variancia n&o
explicada pelo modelo.

15porisso os professoresostumamdizer quehafi t u rbnoaassiiot u rrmuaisn s 0 .
186Com o objetivo de simplificar a explanacéo, estamos pressupondo modelos lineares,
nos quais a funcéo de ligacao é a identidade
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O terma oj, que possibilita a variagdo no intercepto para cada grupo,
é definido pela equacéo:

J 0j =40 + Uoj (3.21)
Onde:

Al representa interceptoglobal;

Al é o efeito aleatériogue capturaa variacdodo interceptointerna
)
a cada grupo;

O terma 1j, que permite que os coeficientes angulares variem para
cada grupo, por sua vez, é definido pela equacéo:

Iy =41+ g (3.22)
Onde:
A\ 1representa valorfixo do coeficienteangularparatodososgrupos;

Ay é o efeito aleatdrio que captura a variacdo do coeficiente angular
interna a cada grupo;

A substituicdalas equacgdes que definesitermos oj ei 1j naequa
¢ao original, resulta na seguinte equacao unificada:

™Mj = (o +Uoj) + (P 1+ uy)X + jj
J ( i)+ ( 1) X ij (3.23)
1) =410 + 4 X + Uoj + Uy Xj + jj
Uma especificacabayesianapara esse mesmo modelo poderia ocorrer
da seguinteforma, na qual ambosos coeficientesangularese os interceptos

T construidoscomovetoresde valor 1 7 estdoincluidosnasmatrizes' e u:

’;‘ J- N (H!-Z)
M= + uX (3.24)
*Yij. N(j ?

As distribuicbesa priori paraos parametros e u foram omitidas.
Nessemodelo, o valor da varidvel Y de um individuo i pertencenteao
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grupoj, Y, € modelado comadvindo de uma distribuicdo normal que
possui como média o parametroe desvio padrdo. O parametrd j, por
sua vez, provem de outra distribuicdo normal, indexada para o grupo
commeédiap e desviepadrdo. . Notese que, nessa especificacao, o valor
médio previsto para um individuoprovém néo apenas de suas caracte
risticas individuais, mas de seu pertencimento ao grufsto pois‘; é
ajustadoparacadagrupoj. Esseparametrotem como mediao parame
tro Y, que por sua vez é definido pela combinacgao linear de um coeficiente
de angulacdo comum a todos os gruppsom o desvio especifico nesse
coefiecientaleangulacagaraaquelegrupou; emrelacdocaosdadosdoin-
dividuo pertencente ao grup§. Nesse cenario, o pardmetrorepresenta
a variacdo geral do modelo, a nivel dos individuos, enquanto o parametro
_ 2representavariacaocentreosgrupos.Dessdorma,o modeloé capazale
aprender sobre os individuos no mesmo movimento que api@Eméém
sobrecadagrupo,uminformandoo outrodeformareciprocacomodefende
Courgeay2003.

ComomostraMcElreath(202Q cap.13),emmodelosmultinivel baye
sianosé possivedefinir adistribuicdoa priori doscoeficientesleangulagéo
dos grupos(u; na equagadacima)como umadistribuicdoNormal Multi -
variadaparacadagrupo,de modoqueu;. Nk(u, E ) Nessaespecificacao,
k representaa quantidadede colunasna matriz de dadosX do modelo
(ou seja, o total de variaveis explicativgs)® um vetor de m®di as
uma matriz de covariancia. Por exemplo, considerando apenas duas varia
veis explicativas, de modo qug € um vetor composto por duas variaveis
aleatédrias o el 1 amostradas de uma distribuicdo normal bivariada:

SR ‘
@liwgL2p, Neo- P e e (3.25)
K2 12 2

A distribuicdoa priorida mat r i z denegtexcasa tan©nci a F
bémchamaddiper-priori T éespecificadpeladistribuicdoLLKJ (LEWAN-
DOWSKI; KUROWICKA; JOE 2009. SegundoMcElreath (202Q cap.
13) a especificacao da distribuic@@riori dos coeficientes de angulacéo
de grupo como uma normal multivariada possui duas principais vantagens,
decorrentes do fato de que ela permite que esses coeficientes covariem:
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APossibilitaque o modelo aprendamelhor com os dados,pois o ajuste
de um coeficiente informa os outros coeficientes para aquele grupo
(técnica denominadaartial pooling);

AE adequada para situa¢Bes nas quais ha razdes para acreditar que 0s
efeitos das variaveis explicativas estdo associados de formas especificas
dentro de cada grupo;

Esselltimo pontoé bastanteadequad@o problemade pesquisalessa
dissertacaoConsideresenovamente exemplodo efeitodo valordemetro
quadradaleterrenonasareageriféricaze declassanédiadacidade Vimos
que nas areas periféricas ha razbes para acreditar que essa variavel possui
efeito negativo em relacdo a quantidade esperada de unidades verticais
produzida por quadra no periodo 2e4(®4. O mesmo pode ser dito da
proporcao de area edificada de tipo horizontal. Pois as favelas possuem
elevada densidade construtiva, de modo que nas areas periféricas valores
altos nessa variavel para uma quadra indicam que ela esta situada em um
loteamento irregular. Por conta dos problemas fundiarios e das questfes
sociaisenvolvidasjssoresultaemumareducaarasticadaprobabilidadele
que a quadra receba um empreendimento imobiliario vertical, diminuindo
assim a quantidade esperada de unidades produzida. Os efeitos do valor de
metroquadradade areaconstruidae daproporcaade areaedificadade tipo
horizontal podem estar portanto positivamente correlacionados nas areas
periféricas.

Ja nas éareas de classe média, um valor elevado para a proporcdo de
areaedificadadetipo horizontalpodeindicarbairroscomcasaggeminadas,
comaltadensidadeonstrutivae populacionalEssesmoéveisemgeralpos
suenmterrenogeduzidosdemodoqueé necessariadquirirumaquantidade
elevadadlelotes,demolirascasaselessituadasrealizaro remembramento
doslotesparaviabilizar o empreendiment{vide o processalescritonase
¢doD.1 do AnexoUnico). O custo de aquisicdo desses imoveis levara em
conta ndo apenas o valor da area de terreno, mas também o valor agregado
daareaconstruidaA issosesomamoscustosdedemolicdceincorporacao,

0 que pode resultar em uma elevacgao significativa dos custos fixos-do em
preendimentaeduzindaoslucros.Além disso,haacomplexidadenegocial
e burocraticaenvolvidanaincorporacaale grandequantidadede iméveis,
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assim como o risco de inviabilizar o projeto caso um proprietario se recuse
a vender. Dessa forma, nas areas de classe média@bdmtetizar que a
proporcaalaareaedificadapor construcdesorizontaisestanegativamente
associada quantidadeesperadae unidades/erticaisproduzidasO coefi
cientedessavaridvelpodeestar portantonegativamenteorrelacionad@o
coeficiente do valor do metro quadrado de terreno nessas areas da cidade.
Os beneficiosdos modelosmultinivel tém um custo, porém. Pois a
relacdo de dependécia entre os parametros nos diferentes niveis requer que
eles sejam estimados em conjunto. A autocorrelagdo entre os parametros
dependentes pode resultar na dificuldade do amostrador hamiltoniano em
explorar o espaco amostral na medida em que a regido de maior densidade
de probabilidade conjunta pode ser definida por uma amplitude reduzida
de valorespossiveisparaambosos parametrosassumindoo formato de
um funil, como exemplificaa Figura3.12 Essecenarioresultaem uma
maiorprobabilidadaeleautocorrelacdelevadaentreasCadeiagle Markov,
convergéncia lenta e ocorréncia de transi¢cdes divergentes no amostrador.
Caso isso ocorra, a parametrizacao-céiatrada € uma solucao pos
sivel MCELREATH, 2020. Pois essa técnica permite amostrar os-para
metrosdeformaindependente, emseguidarecombindos. Considerepor
exemplo o seguinte modelo hierarquico, no qual a distribuicad; dke
pende do parametfq.

“i. NW_?
3Yij. N(C, 3

(3.26)

Esse modelo pode ser reparametrizado de formaerd@oada da se
guinte maneira:

i=HF_

‘i N(0,1) (3.27)
*Yij. N(Cj™?
Essa reparametrizacdo permite que os paramptres (que tam
bém possuem suas proprias distribuicagsriori) sejam amostrados-in

dependentementepmovaloresglobaisquerepresentanrespectivamente,
a meédiageral e a variabilidadeentre os grupos.O parametroeta, cuja
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Figura 3.12 i Densidadede probabilidadeconjuntaem formato de funil.
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Fonte:

https://beanmachine.org/docs/overview/tutorials/Neals_funnel/NealsFunnel/

distribuicdoa priori € uma Normal Padréo, passa entdo a representar a
variabilidade de cada grupo em relacdo aos parametros glokeais. O pa
rametrodegrupo,’ j, éentaoreconstruidgor meiodatranslaca@ escala
doparametro j, obtidapelacombinacadinearde' j comu e_ , conforme
aequacaoj=u +_ |. Notesequeo parametrd ; temcomodistribuicao
a priori umaNormalPadréaopoisatranslacaalaNormalPadragoru e
_ resultari,emumadistribuicAoNormalcomparametroslemédiau eva
riancia_ 2, N (U4, _ 2). Dessa forma, caso a distribuig@posterioride' j seja
similara suadistribuicaoa priori, issoindicaqueo coeficientedegrupo
é similaraocoeficienteglobal,ndohavendaassimnenhumalivergéncia
significativado grupoemrelacéca populacéo.

Ha ainda um outro custo associado aos modelos multinivel, pois a
parametrizacdo das distribuicGespriori dos coeficientes de grupo como
distribuicbes Normais Multivariadas pode resultar em dificuldades com
putacionaisassociadaga matriz de covariancia.Umatécnicaque permite
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contornaresseproblemaé atransformacaaamatrizde covarianciausando

a Decomposicdo de Cholesky. Essa técnica permite representar a matriz de
covari ©nci a E, qgue ® uma matriz si m®tr.
uma matriz triangular inferior L e suatranspostd.T:

Z=LILT (3.28)

Isso permite acelerar o célculo da inversdo da matriz de covarian
cia guepodeserbemcustosaomputacionalmentsbretudseo mo-
delo multinivel possuir muitos parametros. O que acontece com facilidade,
bastagueo numerode gruposou de variaveisexplicativassejaelevado,
pois a quantidade de parametros sera o produto cartesiano entre ambos.
O caélculo da inversdo da matriz devariancia pode ser feito na forma
maiseficientecomo empregadaDecomposicaale Cholesky naforma
Fil=(LU)1=0UTL 1 Além disso, a Decomposicdo de Cholesky per
mite realizar a parametrizacdo r@&ntrada dos coeficientes angulares, de
formasimilar a apresentadanteriormentelPoisé possivereparametrizar
a Normal Multivariada da seguinte forma:

Ni(, B = 1+ LNW(O, 1) (3.29)

Nessareparametrizacdca Normal Multivariada passaa ser construida
a partir da translacédo e escala de uma Normal Multivariada Padréao por
meio da equacap + LNk(O, I), ondel é a matriz identidade e é a
Decomposi -«0 de Chol esky da matri z E.
metrizacdo nagentrada apresentada anteriormente, iSso permite amostrar
separadamente os valores para a média e deadido do parametro e
recombinalos emseguida.

As técnicagdescritasnessasecadoramutilizadasparapermitir a con
vergéncia do modelo multinivel desenvolvido neste estudo. Esse modelo
consolida a discussdo apresentada nas secdes anteriores, em relacdo aos
modelos para dados de contagen? (7.9 com hiperdispersa®(2.7.3 e
zeros inflados 3.2.7.9. Com efeito, trat@e de um modelo de contagem
multinivel parazerosinfladoscomfung¢éode verossimilhanc&®inomialne-
gativa que combina, dessa forma, todos os modelos aqui descritos. Com
isso, € encerrada a apresentacdo dos materiais e métodos deste capitulo.
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3.3 RESULTADOS

Nesta secao,apresentamo®s resultadosobtidos a partir dos materi
ais e métodos apresentados na secdo anté@ribriniciamos a apresentacao
com os resultados da andlise para identificacdo das areas nobre e periféricas
da cidade. Em seguida, sdo apresentados os resultados dos modelos esta
tisticos desenvolvidos. Todos os modelos tém como variavel dependente a
quantidadede unidadesde tipo vertical produzidaspor quadrana cidade
de S&o Paulo no periodo 202324. Os modelos sdo apresentados de acordo
com a ordem estabelecida pela metodologiavdikflov bayesiano apre
sentadana sec¢do3.2.7 iniciamos com 0s modelosmais simplese, a partir
da andlise e comparacdo de seus resultados, progredimos até os rmais com
plexos.

Estasecaoestaportantoorganizadada seguinteforma:

ASecd03.3.17 Segregacasocial e agrupamentogspaciais apresenta
os resultados da identificacdo das areas nobre e periféricas da cidade
por meio da metodologiade andliseLISA descritanas se¢fes3.2.5.1
e3.2.5.2

ASecam.3.2i Producadmobiliariae modelosdecontagemapresenta
os resultados da Regressédo de Poisson para dados de contagem des
crita na se¢éas.2.7.2

ASecd03.3.317 Empreendimentos de grande porte e superdispersido
apresenta os resultados da Regressao Binomial Negativa para dados
de contagem com hiperdisperséo descrita na s£gao3

ASecdo03.3.41 Restricbes construtivas e zeros infladagresenta os
resultados do modelo de mistura para dados de contagem com zeros
inflados ¢IP) descrito na sec¢ét2.7.4

ASecads.3.51 Desigualdade modelosmultinivel: apresentasresut
tados do modelo multinivel descrito na segab7.5
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3.3.1 Segregacdo social e agrupamentos espaciais

Nesta secéo, apresentamos o0s resultados da analise de agrupamentos
(clusterg que tem por objetivo identificar a estrutura espacial da segre
gacao social na cidade de S&o Paulo. As variaveis analisadas caracterizam
os distritosdo municipio gpartir dediferentesdimensdegjue constituem
a segregacao social. Essas dimensfes sdo a segregacado racial, 0 acesso a
educacado basica, a concentracdo de renda e a acessibilidade ao mercado de
trabalho. A listagem abaixo retoma a descricdo das variaveis, assim como
dadimensaalasegregacaquecadaumadelastempor objetivomensurar:

AProporcéo dpessoas brancas residentes no distrito (segregacao ra
cial);

A\A proporcaade domicilios com rendsuperiora 10 salarios minimos
no distrito (concentracdo de renda);

AA média da renda média dos responsaveis por domiciliistrito
(concentracao de renda);

AA proporcéode responsaveipor domicilio alfabetizadogacessc
educacao basica);

AA duracdo média das viagens a trabalho (acessibilidade ao mercado
de trabalho);

A metodologiade cdlculode cadaumadessavariaveisestadetalhada
na secad.6 e suas fontes de dados sdo descritas nas secbése C.2.2
do AnexoUnico. A metodologiadaanaliseaquirealizadapor suavez, esta
descrita na sec&b?2.5deste capitulo.

A Figura 3.13 contém mapas coropléticos que plotam a distribuicao
espaciadessawariaveisnoterritorio dacidade . Todosos mapaautilizam o
mesmaoesquemale cores baseadmo mapeamentde coresviridis, noqual
tonsmaisescuros proximosdoroxoindicamvaloresreduzidostonsmais
claros,proximosdo amarelojndicamvaloreselevadosNo entantocadaum
dos mapas foi produzido de acordo com a escala da propria variavel, o que
pode ser verificado na legenda a sua direita.
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Figura 3.13 7 Distribuicdo espacialdas dimensdesla segregacao.

-035

-030

ol
> Y - 025
A

s
5

8 |

Prop Dom Rend 10 Sm

o,
{3’,};‘,’{5‘ %&\? - 10000
AN T T

SesineSivals

LN

"'g§ |- 6000

8
8 |

Media Rend Nominal Resp Com Renda Prop Pessoas Brancas

N )
gﬁiﬁé S35

S TS i
PRy

"' ."é’ \*“ - 60
fie 3

Media Duracao Viagem Trabalho

Fonte:Elaboracagropria

Como se pode notar, ambas as variaveis associadas a concentracao
de renda possuem distribuicdo espacial bastante similar. Os distritos com
maior concentracdo de renda situsenno setor sudoeste da cidade. Os
distritos de Moema e Jardim Paulista destasanmo que diz respeito a
prorporcao de domicilios com renda superior a 10 salarios minimos (che
gando a mais de 30%). Os distritos do Itaim Bibi, Morumbi e Pinheiros,
por sua vez, destacase quanto a média da renda nominal média do res
ponsavel pelo domicilio, que chega a mais de 12 mil feaaor que, se
corrigido pelo IPCA considerando como data base janeiro de 2010 e como
data de destino setembro de 2024 equivale a mais de 27 mil reais.

A proporcaaleresponséaveigordomicilio alfabetizadopossuidistri-
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buicdo mais igualitaria peleidade, havendo no entanto uma maior-con
centracaale propor¢cdesnaiselevadasiasregidesmaiscentraise menores

taxas de alfabetizacdo nas areas mais periféricas, com destaque para Para
Iheiros, no Extremo Sul da cidade, que € uma area rural.

Ja a proporcdo de pessoas brancas possui concentracdo nos distritos
do setorsudoestealém dos distritos do Tatuapé,Mooca e Agua Branca
na Zona Leste e Santana e Tucuruvi na Zona Norte. A comparacao com 0s
mapas que plotam a concentracéo de renda mostra que esses distritos estao
entre os distritos com renda mais elevada em suas respectivas regides.

Por fim, a duracdo média das viagens a trabalho possui uma clara
distribuicdocentreperiferia.Assimaspessoasesidentemosdistritosmais
periféricos, distantes do centro da cidade tendem a realizar viagens pen
dularessignificativamentenaislongas.Note-sequea amplitudedosdados
varia de viagens com duracdo média de menos de 20 minutos nos distritos
ricos situados na regido central da cidade, como Moema, até uma hora e
meia, como é o caso de Parelheiros e Cidade Tiradentes, nos extremos Sul
e Leste respectivamente.

De modogeral,essesnapasndicamhavercorrelaca@ntreasvariaveis
aqui consideradas. A Figugal4 permite visualizar a matriz de correlacdo
de Pearson entre elas, calculada de acordo com a equacao abaixo. Valores
de” proximosa 1 indicam elevadacorrelacaagpositiva, valoresproximos
a-1 indicam elevada correlacdo negativa e valores proximo a 0 indicam a
auséncia de correlagéao.

T X)(YT YY)
Sl & — (3.30)
= OGT X)2 G (T Yy
Comoesperadoambasasvariaveisassociadaaconcentracaderenda
possuem alta correlacdo positiva, conr 0, 95. A proporcdo de pessoas
brancasporsuavez,tambémpossuicorrelaca@ositivaelevadaeemrelacao
a proporcdo de domicilios com renda maior que 10 salarios minimos (
0, 72) e a médiada rendanominal médiado responsavepelo domicilio
(" =0,74).
Jaataxadealfabetizacaaoresponsavegbordomiciliol que,como
mostrao mapada Figura 3.13 possuidistribuicao territorial mais igualita
rial’ estmenosassociadarendacomrho =0, 60 paraamédiadarenda

n

X
<
I
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Figura 3.14 7 Matriz de correlacdoi segregacacsocial.
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Fonte:Elaboracagrépria

médiadoresponsavgielodomicilioe” =0, 58 paraaproporcaaledomick

lios comrendamaiorquel10 salariosminimos.Ainda assimséocorrelagfes
significativas. A correlacéo entre a taxa de alfabetizac&o e a proporcéo de
pessoas brancas €, no entanto, bastante elevadeh@or, 86.

Note-se que a correlacao entre todas as variaveis descritas até aqui é
consistentemente alta e positiva, indicando que é possivel que elas mensu
rem uma mesma variavel latente. A situagao se inverte quando se analisa a
correlacdo dessas variaveis com o tempo médio de deslocamento ao traba
Iho: aindaquetodasascorrelacfesnantenharrsesignificativas,todaselas
saonegativas

O tempomédiode deslocamenta trabalhopossuirho =1 0,54 para
a proporcaale domicilioscom rendalo responsavehaior quelO salarios
minimos,rho =1 0, 57 para a média da renda média do responsavel por
domicilio, rho = 1 0, 78 paraa proporcdode pessoavrancase rho =
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I 0,83 paraa taxa de responsaveipor domicilios alfabetizadosO fato
de gque esta alteracao de sinal ocorreu para a correlacdo do tempo médio
de deslocamento com todas as outras varidvgie estao positivamente
correlacionadasntresii refor¢caosindiciosdequehaumavariavellatente.
Todas as correlagbes da matriz sao significativas e fortes, sendo que
a mais proxima de O de todas elashé =1 0, 54, o que € um valor
relativamente elevado. Em resumo, os dados apresentados mostram que,
em Sao Paulo, os distritos que possuem a maior concentracdo de pessoas
brancas, ricas e alfabetizadas sdo também aqueles nos quais residem as
pessoas com 0s menores tempos de deslocamento a trabalho.
Comobjetivodeidentificaravariavellatentequesubjaza essayvaria&
veis, foi realizada a Andlise de Componentes Principais, cuja metodologia
foi descrita na secd®.2.5.1 O Quadro3.7 abaixo apresenta os resultados
dessa andlise.

Quadro 3.7 i Analisede ComponentePRrincipais

Componente Valores singu - | Variancia ex-
lares plicada

0 19.283 77.47%

1 8.604 15.42%

2 4.306 3.86%

3 3.322 2.3%

4 2.133 0.95%

Fonte:Elaboracéadrropria

Como era esperado pela correlacédo elevada entre as variaveis, o Pri
meiro Componente, também chamado de Componente Prinexmica
um alto percentual da variabilidade dos dados: aproximadamente 80%. A
Figura3.15apresenta graficode declividade(scree plox davarianciaex-
plicada pelos componentes. Como se pode notar, h4 uma queda brusca na
declividade a partir do segundo componente, indicando que a partir do
primeiro componente a variabilidade explicada pelos demais é residual.

Por fim, o Quadr®.8 apresenta os pesdsddingg do Componente
Principal. Esses valores correspondem a contribuicdo de cada variavel na
composicaalo componenteNote-sequeasvariaveiscontribuemdeforma
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Figura 3.15 1 Gréfico de declividadei PCA
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Fonte:Elaboracagroépria

aproximadamentequivalenteeomo componenteAlém disso,0ssinaisdos

pesos estdo de acordo com os resultados apresentados nos paragrafos ante
riores.Poisasvariaveissocioecondémicagossuenpesogositivosenguanto
avariavelquemedeaduracdadostemposde deslocamentpossuium peso
negativo. Esse padraassociado a alta proporcdo da variabilidade expli
cada pelo Componente Principal indica que ele possui representatividade
em relacdo ao fenbmeno que se esta analisando.

Quadro 3.8 i Pesosdo Componentdrincipal

Variavel Pesos

prop_dom_rend_10_sm 0.44

prop_resp_alfabetizados 0.45

prop_pessoas_brancas 0.48

media_rend_nominal_resp 0.45

media_duracao_viagem -0.43

Fonte:Elaboracadlropria
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As variaveis foram entdo transformadas pe@A e foi realizada a
reducdo de dimensionalidade por meio da selecdo da primeira dimenséo,
correspondente a transformacao pelo Componente Principal. A variavel la
tente resultante € interpretada neste estudo como retratando o privilégio
social, pois os sinais dos pesos apresentados no Qai&lralicam que,
guanto maior o valor dessa variavel latente, maior a proporcdo de pessoas
brancasricase alfabetizadag menoreostemposde deslocamentoo dis-
trito. A Figura3.16apresentadistribuicdoespaciatessavariavellatente.

Figura 3.16 T Distribuicdo Espacialda VariavelLatente
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Fonte:Elaboracagropria

O Quadros3.9e 3.10apresentarnadaumos5 distritoscomosmaiores
emenorevaloresparaavariavellatente respectivament@®sdistritoscom
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valoresmaiselevadosstaosituadoano setorsudoestela cidadee estaona
regidocomosmaioresvalorespor metroquadradobastantgrocuradgelo
mercadamobiliario. Elesestaacontidosnaslistagensdosbairros nobresda

cidade referenciadas na sea®.5 Ja os distritos com os menores valores
paraavariavellatenteestacsituadosiosextremod_estee Suldacidade em

areas distantes do centro com alta vulnerabilidade social. Esses resultados
confirmam que a variavel latente mensura o privilégio social do distrito.

Quadro 3.9 1 VariavellLatentel maioresvalores.

Nome do Distrito Valor

MORUMBI 5678.747
MOEMA 4102.527
JARDIM PAULISTA 4012.740
ALTO DE PINHEIROS 3570.324
CONSOLACAO 3188.458

Fonte:Elaboracadrropria

Quadro 3.10 i VariavelLatentei menoresalores.

Nome do Distrito Valor

PARELHEIROS 408.987
JARDIM ANGELA 400.475
GRAJAU 391.226
CIDADE TIRADENTES 382.397
MARSILAC 310.266

Fonte:Elaboracadrropria

Em termos gerais, a distribuicdo espacial da variavel latente apresen
tada pela Figur&.16 parece seguir um padrédo de autocorrelacado espacial
positiva, no qual os valores dos distritos préximos entre si sdo similares.
Com o objetivo de testar essa hipétese, foi calculada a estatistica F de Mo
ran, obtida conforme metodologiaapresentadaa se¢céo3.2.5 A Figura
3.17apresent® resultadodessaestatistica.

O valor positivo eelevado de 0,62 para a estatistica confirma-a au
tocorrelacagositiva. Como se podeobservarpelo quadroa esquerdada
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Figura 3.17 1 Correlacdoespacialglobal i | de Moran
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Fonte:Elaboracagrépria

Figura3.16 esse resultado é significante, estando bastante distante da mé
diae daareadeconcentracddadensidadele probabilidadedadistribuicéo

de referéncia obtida pela permutacédo aleatéria da variavel latente-na ma
triz de vizinhanca dos distritos. A linha de tendéncia linear do Grafico de
Dispersédo de Moran, apresentado no quadro a direita da Bidéra pro
duzido conforme a metodologia descrita na secady também confirma
essa hipotese.

Além disso, a andlise da distribuicdo espacial da variavel apresentada
pela Figura3.1l6indica haver uma area de concentracao da variavel latente
situadano SetorSudoestelacidade comalgunsvaloresrelativamentenais
elevadosasregidesdeSantana do TatuapéAs areaeriféricadacidade
possuem também valores consistentemente reduzidos. Para confirmar essa
hip6tese de existéncia de agrupamentos espaciais definldstefizacao
espacial), foi realizada uma analisiSA (ANSELIN, 1995, conforme a
metodologia descrita na se¢a@.5

A Figura3.18detalhao GraficodeDispersaale Moranparaavariavel
latente. Os pontos destacados em vermelho no quadrante superior direito
do graficode dispersdmdicam distritogertencentes eustersAlto-Alto,
que possuem valores elevados tanto para a variavel latente quanto para sua
desafasagerespacialspatial lag. Em outraspalavrasiratasededistritos
comvaloreselevadogircundadosledistritosquetambénpossuenvalores
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Figura 3.18 1 Gréfico de Dispersdode Moran
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Fonte:Elaboracagrépria
elevados.

Ja os pontos em amarelo no quadrante inferior esquerdo indicam dis
tritos pertencentes @dustersBaixo-Baixo, que possuem valores reduzidos
para a variavel latente e para a defasagem espacial. Ou seja, sdo distritos
com valores reduzidos circundados de distritos que também possuem valo
res reduzidosANSELIN, 1996. Notese que estdo destacados apenas 0s
distritos com autocorrelacdo espacial local significativa, isto €, cujos valo
res para a estatistica Moran Local possuem menos de 5% de probabilidade
de terem sido gerados pela permutacédo aleatéria dos valores dos registros
situados em sua vizinhangaNSELIN, 1995.

A Figura 3.19 permite visualizar a localizacdo espacial dassters
Alto-Alto e BaixoBaixo encontrados pela analis&SA. Os distritos em
azul correspondem aos pontos em amarelo destacados no Grafice de Dis
persdo de Moran da Figugal8i tratase dosclustersBaixo-Baixo. Esses
clustersestao consistentemente situados na periferia da cidade, nges extre
mos Leste, Sul e Noroeste.Note-se que os distritos ausenteslo cluster
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Figura 3.19 i Agrupamentogspaciais

:

Fonte:Elaboracagroépria

® HH
® LL
ns

Baixo-Baixo naregidoNoroestepossuengrandepropor¢caode suasareas



EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 114

em preservacdo ambientalalém de conterem ainda areas de ocupacio de
caréater rual, o que explica a aparente quebra de padrédo. J4 os distritos em
vermelhocorrespondermospontosdestacadosamesmacor no Graficode
Dispersaade Moran, queidentificamo pertencimenta clustersAlto-Alto.

Como se pode notar, eles formam um urckhester Alto-Alto com fron

teiras continuas situado em uma regido central no quadrante Sudoeste da
cidade.

Os resultados da analise demonstram assim que os distritos da ci
dade com a maior concentracdo de pessoas brancas, ricas, alfabetizadas e
com maior acessibilidade ao mercado de trabalho estdo concentrados no
gquadrante Sudoeste da cidade. H&, além disso, agrupamentos espaciais de
finidos nas areas periféricas da cidade nos quais essas variaveis possuem
valores reduzidos. Esses resultados confirmam em larga medida a analise
deVillaga (2001) sobre a estrutura de segregacao social no espaco-intraur
bano da cidade de Sao Paulo.

O pertencimento dos distritos a cada um desses tipokistersfoi
caracterizado de acordo com sua posicao relativa na estrutura de -segrega
¢ao social aqui identificada. Os distritos situadoslnster Alto-Alto no
quadranté&Sudoestelacidadeforamidentificadoscomopertencenteaarea
nobreda cidade, termo que foi empregado para referenciar o interesse his
téricodo mercaddmobiliario nessaegido,quecostumalenomindla dessa
maneiracomoapresentadnasecad.2.5 Esseéermofoi escolhideempre
feréncia ao termaentropois a localizacdo dolusterndo corresponde ao
centro histérico ou mesmo geométrico da cidade.

JaosdistritossituadososclustersBaixo-Baixo localizadososextre
mosSul, Lestee Noroestedacidadeforamidentificadoscomopertencentes
aareaperiférica termoescolhidoccomo objetivodereferiralégicaespacial
CentraPeriferiapor meiodaqualsemanifestaa segregacasocialidentifi-
cadapelaanalise aqui desenvolvida. Nege que apesalaarea nobrendo
estar situada exatamente no centro geografico da cidade, ela ainda assim
esta em uma posicao central. Por fim, os distritos que ndo pertencem a
nenhum desseadustersforam identificados como pertencentesiésas de
classe médianasquais,conformeafirmaMarques(2014 hamaior hetere
geneidadesocial. Essasategoriagoram entdocodificadascomovariaveis

170 Pico do Jaraguéestasituadonessaregiio.
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dummiestendo sido o pertencimento aeas de classe médadificado
como a categoria de referéncia.

Essas variaveis foram entédo incluidas na base de dados destéd estudo
descritanasecaao3.2.61 por meiodaidentificacdodo distrito aque perten
cemasquadrasiacidade Elasseraadncluidasnosmodelosestatisticogjue
tém por objetivo analisar a capacidade do planejamento urbamirem
cionar a producao imobiliaria na cidade, cujos resultados sao apresentados
nassecoegjueseguemComoserademonstradaoa localizacadadasquadras
na area nobre ou nas areas periféricas da cidade tem efeitos significativos
sobre essa capacidade de direcionamento.

3.3.2 Producdo imobiliaria e modelos de contagem

Como discutido na sec¢éo3.2.7.1 a variavel dependentedeste estudo
I a quantidadede unidadesde tipo vertical produzidaspor quadrana ci-
dade de S&o Paulo no periodo 2@D231 representa dados de contagem.
Dessa forma, ela tem como dominio o conjunto dos numeros naturais, in
cluindo o zero, Y W No. Modelos GLM com funcéode ligagéo logaritmica
sdo adequadogara modelar essetipo de variavel. Com o objetivo de se
guir a metodologia do fluxo de trabalho de analise de dadgssianos
(bayesianvorkflov) apresentadana secédo3.2.7, a descricdodos resultados
dos modelos estatisticos desenvolvidos no presente estudo é iniciada com a
Regressdo de Poisson, que consiste em uma das especificacdes mais simples
da familia de modelosGLM paradadosde contagem.
Conformeametodologieexpostanasecad.2.7.2 aRegressadePois
son foi especificada de forma a modelar a quantidade de unidades de tipo
vertical produzidas naésimaquadra da cidade de S&o Paulo no periodo
20132014,y;, como distribuida de acordo com uma distribuicdo de- Pois
son. O parametro Unicodessa distribuicao € definido pela exponenciacéao
do preditor linearXi , que contém as variaveis explicativas do modelo,
incluindo a variavel de tratamento. O modelo segue, portanto, a equagao
abaixo:

,"YN Poissofx)

e (3.31)
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A matriz de dadoX do preditor linear foi construida de modo a-con
ter a variavel de tratamento, que identifica se a quadra ensentrma
Zona de Estruturacdo Urbana=U), assim como as variaveis de controle
associadas ao potencial construtivo da quadra apresentadas no ®iliadro
da secad.2.6 Foi especificada uma mesma distribuigi@riori pouco
informativa para cada um dos coeficientesa distribuicdo Normal com
média0 e desviepadrdo 2,5N (0, 2, 5%). A funcio de densidade de pro
babilidade dessa distribuicdo esta representada pela BigraComo se
pode notar, ela possui suporte para valores bastante extremos des coefi
cientes, ao mesmo tempo em que concentra a distribuicdo em torno do
zero.

Figura 3.20 i Distribuicdoapriorii Normal(0,2.5%)

Distribuicdo Normal com pardmetros p=0e g = 2.5

00040 — Normai(0, 2.5)

00035
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0020
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00010

0.0005

00000

—400 —200 0 200 400

Fonte:Elaboracagrépria

Previamente ao ajuste do modelo aos dados, foi realizada a checagem
daadequacadaespecificacaaasdistribuicbesa priori por meiodo ajuste
do modelo a dados sintéticos com parametros conhegdos gredictive
checR. Paraisso,foramgeradosiadossintéticossleacordocomaseguinte
equacao:
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¢ e hNLj NG
=yi~_ Poissofx)

O coeficienteh 2 que representa intercepto,correspondeao valor
11. O ve%or de coeficientessintéticosi 4 por suavez, corresponde i ¢ =

(3.32)

1 2 3 .Jaamatrizdedadossimulados¥ possuil00linhase 3 colunas,
naseguinteforma:

aiq o a3
Z — . Q1 Ay A3
X (3.33)

1001 Q1002 100,

Os valoresde X consistemem amostrasaleatériasextraidasde uma
distribuicdoNormal Padréo)(zijx N (0, 1). O modelofoi entdoajustado
para esses dadgsmrametrizado com Qorrentes de Markog 2.000tera
¢Oes,das quais mil foram reservadagaraa fase de aquecimentavarmup
do amostradoNUTS. O modelo convergiu sem dificuldades, sendo que a
maiordistanciaemrelacéoaovalor 1 paraa estatisticdR correspondea
1,004.

Essa estatistica corresponde a raiz quadrada da propor¢cao ertre a meé
dia dasvarianciasinternasde cadaCadeiade Markkov e varianciatotal

estimadaelomodelo,W , que inclui a variancia interna as cadelas mas

tambémmentreelas.Ela é calculadade acorda@oma equagaﬁ— %v.

Um valor proximode 1 significaqueascadeiasidovariaramentresi numa
propor¢cao superior a sua variacao interna, trataedassim de um indiea
dordeconvergéncialo modelo.A Tabela3.1aseguirapresenta resultado
dos coeficientes estimados:

As colunas HDI 0.5% e HDI 99.5% representam, respectivamente, 0s
valores inicial e final do menor intervalo que contém 99% da densidade de
probabilidade da distribuicda posteoriestimada para o coeficiente. Em
outraspalavrasessewvaloresdefinemo intervalode confiabilidadedo coefi
ciente,a99%.ComosepodenotarpelaleituradaTabela3.1aespecificacéo
do modelologrou sucess@m estimaros parametroslosdadossintéticos.As
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Tabela 3.1 71 Resultadosla simulagédc Poisson

Coeficiente Média  Desvio -padréo HDI 0.5% HDI 99.5%

hz 1.005 0.014 0.967 1.039
j i 1.014 0.008 0.992 1.033
iz 2.016 0.011 1.988 2.044
i 2.995 0.003 2.986 3.004

Fonte:Elaboracadrrépria

médias das distribuicbes posteriori estdo bastante préximas dos valores
verdadeiros e os desvipadréo sao pequenos. Além disso, os valores inicial
e final dos intervalos de confiabilidade ndo cruzam o zero, de modo que a
estimativado sinal dos coeficientesé consistente Dessaforma, os resulta

dos da simulacaoindicam que o modelo esta especificadoadequadamente

e que é possivelseguircom o ajusteparaos dadosreais.

O modelofoi parametrizadpara2.000iteracdesgdasquaismil corres
pondemao aquecimentalo amostradore 4 Cadeiadde Markov. A Figura
3.21representa graficoderastreamentftraceplo) dasCadeiasleMarkov
do modeloajustadoEssegraficopermitevisualizaros parametrogamostra
dospelascadeiasolongodasiteracdesEle permiteidentificarvisualmente
se houve convergéncia, que é representada pelo fato de as Cadeias de Mar
kov teremseestabilizade@mtornodeumvaloraolongodasiteracéesAlém
disso, permite identificar também a mistura entre as cadeias, que pode ser
notada pela correlagdo entre as amostras das cadeias para um mesmo para
metro.ComosepodenotarpelaFigura3.21, tantoa convergénciajuanto
a misturaforam alcancadasom sucess@elo modelo.Consistentemente,
asestatistica® paratodososcoeficientesaosatisfatériassendogueo
valor 1,004 é aquelemais se distancioude 1.

A Tabela3.2 apresentasresultadoslasdistribuicbesa posterioridos
coeficienteamostradopelomodelo.Osvaloressdoapresentadasaescala
logaritmica,de modoquevalorespositivosindicamassociagapositivaen
tre a variavel explicativa e a variavel dependente e, complementarmente,
valoresnegativosndicamassociacaaegativa.Todosos coeficientesio mo-
delo sé&o significativos a um intervalo de confiabilidade de 99%.

O coeficienteh, referente ao intercepto, representa a taxa basal da
guantidadessperadale unidadesdetipo vertical produzidasha quadrano
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Figura 3.21 7 Traceplot- Poisson
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Fonte:Elaboracagrépria

Tabela 3.2 1 Descrigcdodatabela

Coeficiente Média Desvio -padrao  HDI 0.5% HDI 99.5%
h 1.506 0.002 1.500 1.513
val_m2_terreno 0.146 0.001 0.143 0.149
idade_imoveis 0.199 0.001 0.196 0.203
idade_contribuintes -0.344 0.002 -0.349 -0.340
media_pavimentos 0.039 0.002 0.035 0.044
prop_maior_terreno -0.008 0.002 -0.012 -0.004
prop_area_hor -0.497 0.002 -0.503 -0.491
prop_area_verti -0.056 0.002 -0.062 -0.051
prop_area_galpoes 0.191 0.001 0.188 0.193
qd_area 0.054 0.000 0.053 0.055
zeu 0.624 0.005 0.611 0.638

Fonte:Elaboracad’ropria

periodo 2014€023. Apds exponenciacdo, esse coeficiente corresponde a 4,5
unidades por quadra. Esse valor, aparentemente baixo, € relevante pois,
como sera apresentado na segd4 had uma proporcao significativa de
quadras da cidade que néo recebeu nenhum empreendimento imobiliario
no periodo.

Dentre as variaveis de controle, o maior tamanho de efeito positivo &
dado pela média da idade dos imoével da quadra em 2014 (idade_imoveis).
Apodsexponenciacdam aumentade um desviepadraonessavariavelcor-
respondea um aumentode 22% na quantidadeesperadale unidadesde
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tipo vertical produzidas, as demais variaveis mantigaais. Isso indica

que had um fator relevante de substituicdo do estoque de edificios na ci
dade, com edificacbfes mais antigas sendo substituidas em uma proporcao
superior.

A proporcdo da éarea total de terrenos com uso do solo referente a
terrenos baldios, galpdes e usos similares em relacdo a area da quadra
(prop_area_galpoes) representa o segundo maior efeito positivo. Apos ex
ponenciacaojm aumentade um desviepadraonessavariavelcorresponde
aumaumentade 21% naquantidadeesperadale unidadegproduzidatudo
0 mais mantigo igual. Esse efeito positivo € esperado, pois indica que qua
drasnasquaishaimoveisdisponiveiscomgrandegerrenose baixoscustos
de demolicdo sdo mais propensas a receber empreendimentos imobiliarios.

O valor médio do metro quadrado de terreno na quadra (val_mz2_terreno)
esta na terceira posicao, com um tamanho de efeito equivalente a aumento
de aproximadamente 16% na quantidade esperada de unidades produzida,
ceterisparibus Maisumavez,o efeitopositivoé esperad@ois,comoargu
menta BERTAUD, 20221 o valor da terra deve ser suficientemegite
para que seja viavel a realizacdo de empreendimentos verticais. Pois € ne
cesséario que o valor de venda da area construida total do empreendimento,
que é determinado em grande parte pelo valor do metro quadrado na re
gido, ultrapasse os custos de aquisicao de terreno e de edificacdo para que
o0 empreendimento seja lucrativo.

A média da quantidade de pavimentos das edificacbes existentes na
quadra (media_pavimentos) também possui efeito positivo, ainda que mais
reduzido, equivalente a um aumento de 4% na quantidade esperada. Esse
efeito indica que quadras ja possuem edificacfes sdo mais propensas a re
ceber empreendimentos imobiliarios. Isso é esperado por duas principais
razbes. Em primeiro lugar, o fato de que a quadra ja possui edificacdes de
maior porte indica que ela ndo incorre nas restricdes a construcdo descritas
na seci®.2.4e detalhadas na segAo4 do AnexoUnico, 0 que aumenta
a probabilidade de receber um novo empreendimento. Em segundo lugar,
ha que se considerar que os processos de verticalizacdo em geral-estao as
sociadosa ciclos de valorizacdoda terra que saolocalizadosna cidade,
de forma que o fato da quadra ter recebido empreendimentos no passado
podeindicar que ela estasituadaem umaregidoque estase valorizando,
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0 que também resulta em um aumento na probabilidade de receber novos
empreendimentos.

A proporcao do maior tereno néo vertical em relacdo a area da quadra
(prop_maior_terreno)em efeito negativo,mas muito proximo de zero,
correspondendo a uma reducao de apenas 0,7% na quantidade esperada de
unidades produzida. Isso pode ter ocorrido pois a variavel prop_area_galpoes
esta positivamente correlacionada, pois areas de galp&o tendem a ocupar
grandesterrenos,de modo que o efeito de facilidade de incorporacadoi
capturado por essa variavel.

A média da idade dos proprietarios dos imoéveis em 2014 (idade_contribuintes)
possui um efeito negativo relevante, correspondendo a uma reducao de 29%
na quantidade esperada de unidades produzida na quadra. Esse efeito sur
preende, pois esperaga que houvesse uma tendéncia maior de verticali
zacao em areas ocupadas por uma populacdo mais idosa, indicando a re
novacaao estoqueesidenciamencionadanaanalisedo efeitodavariavel
idade_imoveis, que esta associada a transformacdo do perfil demogréafico
da populacédo residente ocorrida em processos de verticalizacdo. Sera ne
cessario um estudo posterior para compreender melhor esse resultado, mas
€ possivel que ele resulte da correlacdo entre a idade dos proprietarios e a
idade das edificacdes.

A proporcdo da area construida total de edificagdes horizontais em
relacdo a area da quadra (prop_area_hor) possui forte efeito negativo, cor
respondendo a uma reducdo de 39% na quantidade esperada de unidades.
Comoassinaladmasecads.2.7.5 o efeitoprovavelmentestaassociad@o
fato deareagdefavelae regideseriféricascomloteamentogregularepos
suem alta densidade construtiva. A proporcdo da area construida total de
edificacdes de tipo vertical em relacdo a area da quadra (prop_area_vert)
tambénpossuiefeitonegativomascommenormagnitudecorrespondendo
aumareducaale aproximadament®8% naquantidadeleunidaessperada.

O efeito captura o fato de que quadras saturadas, com muitos edificios, sao
menos propensas a receber novos empreendimentos devido aos custos de
demolicéo e dificuldades de incorporacao.

Um aumento de um desvpadrdo na area total da quadra (qd_area)
correspond@a um aumentade 5% naquantidadeesperadae unidadegro-
duzidas,tudo o mais mantidoigual. Esseefeito positivo é esperadouma
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vez que quadras maiores, pelo simples fato de possuirem maior area, tém
maior chance de receber empreendimentos. O fato de que o efeito-€é relati
vamentegequenoademaisindicaqueosfatoresqueregemaverticalizacao

da cidade néo estdo associados apenas a area urbanizada disponivel, o que
se coaduna aos demais resultados aqui descritos.

Por fim, a varidvel de tratamento, zeu, que identifica se a quadra esta
situada em Zona de Estruturacdo Urbana tem efeito positivo. H4 que se
ressaltar que tratse do efeito de maior magnitude do modelo. De acordo
como modelo,o fato dea quadraestarsituadaemumaZEU resultaemum
impressionantaumentanédiode 86% naquantidadeesperadaeunidades
de tipo vertical produzidas no periodo de vigéncia do Plano Diretor; 2014
2023. Como sera demonstrado nas proximas sec¢des, esse aparente sucesso
do planejamento urbano em direcionar a producdo imobiliaria no entanto
nao pode ser tomado como verdadeiro de forma precipitada.

3.3.3 Empreendimentos  de grande porte e superdispersdo

Como apresentado na se¢@d.7.3 uma das limitacdes da Regressao
de Poisson é que esse modelo pressupfe que a variavel pfevista 0 S s U i
médiae varianciaidénticas Essepressupostodosesustentgparadominios
nos quais o processo gerativo dos dados pode resultar em valores raros e
extremos. A producdo imobiliaria enquadea nessa situacdo, pois ha ca
sos relativamente raros de empreendimentos imobiliarios de grande porte
que ultrapassam significativamente a média de unidades produzida por ou
trosempreendimentogEsseempreendimentosmalgunscasoscheganaté
mesmo a ocupar a totalidade da area da quadra, cujo padrédo de uso do solo
€ inteiramente modificado por eles.

A Figura3.22ilustraum dessesasosEla contémfotosaéreasleuma
mesma quadra da cidade de Sao Paulo para os anos de 2004 e 2020 retira
das do Portal GeoSampa. A analise da imagem permite identificar que, no
periodo, foi construido um empreendimento de grande porte que abarcou
toda a area da quadra. Foram construidas 6 torres, com pelo meneos 2 blo
cos cada uma. A quadra, que era anteriormente ocupada por galpdes, teve
seu uso do solo completamente modificado pelo empreendimento. Como
afirmadaonasecaad3.2.7.3 casoextremoomoessequedivergemsigni
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ficativamente em relacdo a média, acarretam em um aumento da distancia
entre a média e a variancia dos dados.

Figura 3.22 7 Empreendimentdegrandeporte

Fonte: PortalGeoSampa

Com efeito, a variavel dependente deste estudo, que mensura a quan
tidade de unidadesde tipo vertical produzidapor cadaquadrada cidade
de Sao Paulo no periodo 202@23 possui variancia muito superior a sua
média. A média é de 6.95 unidades por quadra, enquanto o valor-da vari
ancia e 3008,55. Ha, portanto, uma situacao de superdispersao, em relacao
a qual os pressupostos dos modelos de Poisson sdo pouco adequados para
lidar.

Como objetivode contornaressdimitacéo,foi desenvolvidam mo-
delo para dados de contagem com funcéo de verossmilhanga definida pela
distribuicdo Binomial Negativa. Como apresentado na seégao.3 a dis
tribuicdo Binomial Negativa possui um parametro de superdispersdo que
permiteque ela se ajustemelhora casosextremos aqui representadpor

, que tem como dominio 0os numeros reais positivimg}*. Quando esse

parametro possui um valor elevado4Y B, a variancia e a média da-dis
tribuicdoBinomial Negativaseaproximam,de modoqueelasecomporta
comoadistribuicdode Poisson.

O modelodesenvolviddoi especificadala seguinteforma:

i . NegBinonfu, )

3.34
=&Y or ( )
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Paraos coeficiented el foi especificadaa mesmadistribuicioa priori

poucoinformativaN (0, 2, 5%) representadpelaFigura3.20. O parametro
desuperdispersio foi especificadanicialmentecomoseuinverso,! eem
seguida transformado novamente paraa computagcao da funcao de ve
rossimilhancaEssamedidapermitetornara especificacadadistribuicdoa
priori do parametro mais intuitiva, pois quando o parametro transformado
phi inverso se aproxima de zerl)ﬁ, Y 0, phi por sua vez se aproximara do
infinito positivo, Y b . Assim,paraespecificaumadistribuicadoa priori
gue é pouco informativa quanto a superdispersdo dos dados, é possivel de
finir uma distribuicdo de probabilidade com dominio no conjunto dos reais
positivos e que tenha maior concentracdo da densidade de probabilidade
proxima a zero (mas que nado torne impossiveis valores mais extremos). A
distribuicdoa priori escolhidafoi a Gammacom os parametrogle forma
h =0.01edeescala’ =0.01. A Figura3.23plotaafungéodedensidade
de probabilidadedessalistribuicéo.

Figura 3.23 i Distribuicdoapriorii Gamma(0.010.01)

Distribuicdo Gamma com parametros a=0.01e §=0.01
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Fonte:Elaboracagrépria

O modelo foi ajustado inicialmente para os mesmos dsidb&icos
apresentados na se¢a@.2 A Tabela3.3 apresenta os coeficientes resul
tantes.



EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 125

Tabela 3.3 i Resultadosla simulagae Binomial Negativa

Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 0.5% HDI 99.5%
hz 0.969 0.023 0.900 1.014
j i 1.021 0.015 0.981 1.060
iZ 2.027 0.017 1.986 2.069
j g 3.006 0.009 2.987 3.035
z 27547.830 84977.697 164.846 433256.00C

Fonte:Elaboracadrropria

Como se pode notar pela tabela,0 modelologrou sucesscem estimar
os coeficientes utilizados para gerar os dados. Ha no entanto maior incerteza
em relacdo aos mesmos, com um aumento de quase todos os-pagréos
em comparacdo a Regressdo de Poisson. O parametro de dispéos@s
timado com um valor bastantealto, mas também com bastanteincerteza
em torno dele. Essa maior incerteza do modelo se manifestou também na
estatl'sticaIE, cujo valor mais distante de 1 equivale a 1,187, o que € rela
tivamenteelevado,indicandodificuldade de convergénciano modelo.

Os modelos de Poisson e Binomial Negativa ajustados aos dades sinté
ticos foram comparados com o uso da técnica de validacdo cteaadaneout
Essa técnica consiste em ajustar o modelogard registros e realizar a
verificacao preditiva em relacédo ao registro faltante, repetindo o processo
até realizalN validacdes. Ela permite identificar de forma bastante segura
a performance preditiva do modelo. O resultado corresponde a somatéria
do logaritimo da densidade preditiva para todas as observacdes testadas
pela validacdo cruzada, de acordo com a seguinte equacao:

n

LPD-LOO =  logp(yi | dados)) (3.35)

i=1

Dessa forma, resultados mais elevados para a validagdo cruzada indi
cam que o modelo teve uma performance melhor no ajuste aos dados, pois
a densidade preditiva para as observacdes foi maior. Para reduzir os custos
computacionais na amotragem dos coeficientes, foi utiliza a técnica de su
avizagcao de Pareto na amostragétaréto smooth importante sampljng
(VEHTARI; GELMAN; GABRY, 2016. O resultadadacomparacaentre
0s modelos esta disposto na Talxla
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Tabela 3.4 1 Comparacdo com Dados SimuladoPoisson e Binomial

Negativa
Modelo Posicao LOO
Poisson 0 -203.544
Binomial Negativa 1 -208.676

Fonte:Elaboracad’ropria

Comosepodenotar,aRegressadePoissorteveperformanceuperior
a Regressdo Binomial Negativa. Esse resultado é esperado, pois os dados
sintéticos foram produzidos de forma a ajustasena uma distribuicdode
Poisson, sem superdispersédo. Por isso o valor elevadajde foi amostrado
pela Regressdo Binomial Negativa esta correto, o que indica que o modelo
passou na checagem.

Apobs a realizacdo dessa checagem, o modelo de Regresséao -de Bino
mial Negativa foi entdo ajustado aos dados reais do estudo. A Bigdra
apresenta graficode rastreament@traceplo) dasCadeiasde Markov do
modelo. Como se pode notar, houve convergéncieentre as cadeias,0 que
€ confirmado também pela estatl'stlga cujo valor mais distante de 1 foi
igual a 1,00%’.

A Tabela3.5apresentasresultadoslacomparacadasRegressdede
Poissore Binomial Negativaajustadasosdadoseais.Comosepodeveri-
ficar, dessavezaRegressaBinomial Negativateveperformancesuperiora
regressaale Poissonp queé esperadalevidoao caraterde superdispersao
da variavel dependente.

Tabela 3.5 7 ComparacdaombDadosReaisi Poissone Binomial Negativa

Modelo Posicao LOO
Binomial Negativa 0 | 2.603¢+04
Poisson 1 1 1.004e06

Fonte:Elaboracadrropria

A Tabela3.6 apresentasresultadosiasdistribuicdesa posterioridos
coeficientesamostradopelasCadeiasie Markov do modelode Regressao

180 amostrador geroalguns avisoswarningg pois houve valores amostrados da
distribuicAo Gamma inferiores a 0. Todos os valores sdo muito proximos a zero e séo
devidosa questdescomputacionaigelacionadasa precisdode pontosflutuantes.
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Figura 3.24 i Traceploti Binomial Negativa
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Fonte:Elaboracagroépria

Binomial Negativa.Seraocomentadaasalteracfesnaissignificativasnos
parametros.

Tabela 3.6 T Descricdoda tabela

Coeficiente Média Desvio -padrao  HDI 0.5% HDI 99.5%
h 0.845 0.045 0.723 0.960
val_m2_terreno 1.131 0.102 0.874 1.385
idade_imoveis 0.379 0.068 0.221 0.559
idade_contribuintes -0.212 0.055 -0.350 -0.077
media_pavimentos 0.037 0.087 -0.184 0.255
prop_maior_terreno 0.237 0.060 0.075 0.384
prop_area_hor -0.732 0.064 -0.886 -0.566
prop_area_verti -0.258 0.119 -0.538 0.034
prop_area_galpoes 0.160 0.058 0.012 0.306
qd_area 2.469 0.230 1.905 3.047
zeu 0.983 0.149 0.626 1.353
0.012 0.000 0.012 0.013

Fonte:Elaboracad’ropria

Houve uma reducéo significativa no intercepto, de modo que a taxa
basalesperadale unidadegproduzidagor quadrareduziudasaproximada
mente4,5 unidadesestimadgelaRegressade Poissorpara2,3 unidades
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emmédiaestimadapelaRegressadinomial Negativa.Essareducacé po-

sitiva, pois indica que ha uma maior porcdo da variabilidade dos dados
explicada pelas variaveis de controle e pela variavel tratamento. Ademais,
ela aproxima os resultados do modelo aos dados reais, pois, como veremos
na secad.3.4boa parte das quadras da cidade n&ao recebeu nenhum em
preendimentamobiliario no periododo estudo E possivelno entantogue

a area da quadra tenha assumido o papel do intercepto, devido ao aumento
substancial na magnitude de seu efeito. Isso indica que ha ainda variaveis
de controle a serem consideradas.

A variavel que representa o valor de metro quadrado de terreno teve
um aumento substancial em seu efeito, de modo que um aumento de um
desvio padrao no valor do metro quadrado de terreno em uma determinada
quadra passou a acarretar um aumento de mais de 200% na quantidade
esperada de unidades produzidas. Isso mostra que a Regressao de Pois
son ndo estava tendo sucesso em capturar os empreendimentos de grande
porte, paraos quais é de grandeimportanciaque o valor total de venda
da area construida ultrapasse os custos de constru¢gdo, como mencionado
anteriomente.

As variaveis que medem \rticalizacdo na quadfia propor¢cao da
areaconstruidade edificacdesde tipo vertical e a médiada quantidade
depavimentos deixaramdesersignificantesE possivelgueissotenhase
dadodevidoa novaimportanciaassumidaelovalor do metroquadradalo
terreno, pois areas mais verticalizadas tendem a estar situadas em regides
com maior valor por metro quadrado. Em relacdo as demais variaveis de
controle, ndo houve alteragdes dignas de nota.

A variaveldetratamentdeveum aumentaelevanteDe acordocomo
novo modelo, o fato da quadra estar situada&Eid acarreta um aumento
del167%naquantidadeesperadaeunidadegetipo vertical produzidasho
periodo. Por fim, o parametro possui um valor reduzido e com uma-dis
tribuicdo de probabilidade bastante concentrada. Isso indica que ha de fato
superdispersao nos dados, conforme exposto nesta secao, e que o modelo
foi capaz de capturar essa caracteristica com suceso.
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3.3.4 Restricdes construtivas e zeros inflados

Contudoaluz dosresultadoslaanalisedaestruturadesegregacaes
pacialnacidadede SdoPauloapresentadasasecad. 3.1, cumpreverificar
se o efeito da variavel de tratamento apresentado na%&caoa reali
dade nao esta se confundindo com a localizacdo das Zonas de Estruturacdo
Urbana, que estdo situadas em maior proporc@anaaanobreda cidade,
paraa qual estavoltado, historicamenteg interesselo capitalimobiliario.
Para ilustrar essa questdo, a Figir2d5 apresentada anteriormente
na secad.2.2 é retomada. Notee que ha uma maior concentracdo dos
Eixos de Estruturacdo da Transformacdo Urbana (que deram origem as
ZEU) no setor Sudoeste, onde se situduster Alto-Alto que identifica a

area nobre da cidade.

Figura 3.25 1 Localizagdo dos Eixos de Estruturagdo da Transformacao
Urbana

Fonte: PortalGeoSampa
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A Figura 3.26 apresenta os dados de distribuicdo da area das qua
dras situadas emEU com relacdo as diferentes regides que compdem a
estrutura de segregacao social da cidade (area nobre, periférica e de classe
meédia). As barras em laranja correspondem a proporcao da area total das
quadras classificadas comrd@U em relacdo a area total da regido da ci
dade em que elas estdo situadas. Como se pode notar, 15% da area total
das gquadras na area nobre da cidade estdo classificadagedmasse
valor esta muito acima das demais regides: 6% da area total das quadras
situadas nas areas de classe média da cidade correspdhdle eontra
apenas3% da areatotal das quadrassituadasnas areasperiféricas.

Figura 3.26 71 DistribuicdodaareadasquadrasemZEU
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Fonte:Elaboracéadrropria

As barras em azul na Figuga26 por sua vez, apresenta a distruicao
da area total das quadradas classificadas cofid entre as diferentes
regides da cidade. Assim, 54% da é&rea total das quadra&emesta
situada na regido de classe média da cidade, 34% dessa area total esta na
areanobree apenasl2% selocalizana areaperiférica.Se considerarmos
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que a area total das quadras situadas na area nobre da cidade corresponde
aapenad6%daareatotal dasquadrasio municipio,podeseconcluircom
seguranca que ha uma sobrerepresentacaotdasessa regido.

Além disso, conforme discutido na se¢@d.4 ha que se considerar
guevigoramnomunicipioumasériedemedidasjuerestringermaedificacao
das quadras. Essas medidas ndo estdo distribuidas equitativamente nas
diferentegegidesdacidade O mapadaFigura3.27apresentadistribuicao
das quadras da cidade que néo séo afetadas por essas restrices, que foram
identificadas em azul. O mapa foi gerado de acordo com a metodologia
apresentada na segad do AnexoUnico.

Figura 3.27 1 Distribuicdo espacialda area verticalizavel

Quadras Urbanas Verticalizaveis - Sdo Paulo

@® \erticalizavel

Fonte:Elaboracéadrropria

Considerandaea distribuicdodasareasedificaveisnasdiferentege-
gides que compdem a estrutura de segregagdo urbana em S&o Paulo, dois
principais pontos advém da analise da distribuicdo espacial apresentada
nessemapa.Em primeirolugar,algumasareaseriféricas sobretudaque
las localizadas nos extremos Noroeste e Sul da cidade sao desproporcio
nalmenteafetadagpor essagestricoeslsso se devesobretudoao fato de
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que essas areas contém os principais remanescentes de vegetacdo nativa
da cidade, além damananciais. Elas estdo portanto recobertas por dife
rentes formas de protecdo ambiental e de protecdo as reservas de agua do
municipio.

Em segundo lugar, nose que ha porcdes significativas de quadras
com restricbes construtivas na area nobre da cidade-Serate bairros
tradicionais de residéncia da elite nos quais foram impostas diversas medi
das que tém por objetivo impedir a verticalizacdo. Dentre essas medidas,
destacanseasZonasExclusivament&esidenciai®nifamiliares(ZER-1).

Tratase do zoneamento conhecido na literatura internacional sogle

family detached housingo qual ha uma série de parametros urbanisticos
que impedem a construcéao de edificios residenciais. Dentre os parametros
instituidos em Sao Paulo para esse fim, destaca definicdo de um ga
barito de altura maximo de 10 metros, o coeficiente de aproveitamente
maximoigual aum e, principalmentea proibicdode usoscondominiaigas
habitacOes devem ser unifamiliares). A presenca dessas restricoes tem por
efeito reduzir significativamente a area disponivel para empreendimentos
imobiliarios na area nobre da cidade, como se pode notar pelo mapa na
Figura3.27.

H& que se considerar, por fim, que as areas nobre, de classe média e
periféricadacidadepossuendiferencasignificativasemrelacacaovalorda
terra. A Figura3.28 apresenta os valores médios do valor médio do metro
quadradadeterrenodasquadrassituadasiessasegidfesdacidade Note-se
que tratase de valores nominais para o ano de 2014, tal qual registrados
na base doPTU, de modo que eles nado refletem os valores de mercado
atuais, que s&o muitos superiofes

A analisedo graficomostraqueosvaloresdeterrenonaareanobresao
substancialmente superiores do que aqueles situados nas demais regides da
cidade Além disso,deformaconsistenteasareasle classenédiapossuem
valores superiores aos das areas periféricas. No entanto, essa diferenca é
pequenaecomparada disparidadale valoresentrea areanobree a area

19E possivel, inclusive, que eles n&o reflitam também os valores de mercado no pe
riodoemqueforamcoletadospoisaatualizacdaaPlantaGenéricade Valoresapenas
nosultimosanospassoua utilizar basesledadosmaisrepresentativadessdorma, é
possivel que a disparidade entre as areas nobre e periférica seja ainda maior, devido a
subvaloracao dos terrenos na area nobre.
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Figura 3.28 1 Valor nominaldo metroquadradode terreno
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Fonte:Elaboracéadrropria

de classemédia.

Comoafirmadoanteriormentep valor daterraé um dosprincipaisde-
terminantegparaviabilizar o lucro deempreendimentasnobiliarios (BER-
TAUD, 2022 i o que foi corroborado pelos modelos desenvolvidos nas
secfes3.3.2 e 3.3.3 Dessa forma, a disparidade entre a area nobre e as
demais regides da cidade assinalada pelo grafico contido na Bigéra
fornece evidéncias confirmatérias sobre a afirmacdo de que a area nobre
concentra o interesse do capital imobiliario, realizada na skga®ocom
base enVillaca (2001). Se considerarmos essa informacédo a luz da-distri
buicdo da area edificavel na area nobre que, como foi exposto, € bastante
reduzida, decorre que had uma concentracdo ainda maior do interesse do
capital imobiliario sobre as quadras que podem receber empreendimentos
verticais.

Em resumo,0s dadosatéaquiexpostomnestasecacassinalanque:

AAs Zonasde EstruturacadJrbanaestiaodesigualmentealistribuidas
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nas areas nobre, de classe média e periférica da cidade, havendo uma
concentragao significativa na area nobre;

AHa evidéncias de que a area nobre concentra o interesse do mercado
imobiliario pois é a regido com o maior valor de metro quadrado;

A\As restricdesa verticalizagciona areanobreresultamem uma con
centracao ainda maior desse interesse;

AAs demaisregidesda cidades&o afetadasde forma desigualpelas
restricbes construtivas.

Depreendese disso que é provavel que os incentivos construtivos es
tabelecidos pelo Plano Diretor com o objetivo de direcionar a producéo
imobiliaria para as Zonas de Estruturacdo Urbana tenham efeitos distintos
nas diferentes regifes da cidade. Em especial, é possivel que esses efeitos
sejam muito superiores na area nobre, na qual se concentra o interesse do
mercado imobiliario. Notse que € nessa area também que esse interesse
encontraserestringidopelo ZoneamentdexclusivamentdresidencialJni-
familiar e as demais medidas que impedem a verticalizacdo. E possivel,
portanto, que devido a maior possibilidade de edificacdo, as quadras em
ZEU canalizem o interesse do capital imobiliario na area nobre.

Masnédohagarantiaqueo mesmaoocorranasdemaigegidéesdacidade,
em especialna areaperiférica, em relacdoa qual ha evidénciasde que
o interesse do capital imobiliario ndo é significativo. Uma das principais
evidénciagaraissoé o fato de queasareageriféricassdo,atéhoje, muito
pouco verticalizadas. Houvesse interesse do capital imobiliario sobre elas,
teriam sido construidos edificios nas ultimadas décadas nas quadras que
nao estdo afetadas por restricbes construtivagjue ndo ocorreu. Como
pode ser conferido por meio da Figwa, as areas periféricas possuem
uma densidade construtiva de tipo vertical bastante reduzida.

Nesse cenario, uma vez que ha uma maior proporcado de quadras em
ZEU na area nobre, é possivel que o efeito substancial para a variavel de
tratamento identificado na secadd.3 mascare uma inefetividade nas de
maisareagdacidade Além disso.é precisatambémevaremconsideracaa
distribuicdo desigual das restricbes construtivas, que afetam em maior pro
porcdo as areas periféricas. O modelo estatistico desenvolvido nesta se¢cao



EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 135

enderecassas duaguestdes.

Como objetivodeanalisafasdiferencaso efeitosdasZEU nasregioes
que compdem a estrutura espacial de segregacado urbana em S&o Paulo,
foram criadas duas variaveisimmieque identificam a interacdo entae
localizagdeemZEU e aregidodacidadeemqueaquadraestasituadaEssas
variaveis sdo zeu_area_nobregue registraas quadrascom zoneamento
do tipo ZEU situadas na area nobre e zeu_periferia, que identifica as
quadras enZEU localizadas nas areas periféricas da cidade. As areas de
classanédiaforamcodificadascomoacategorialereferénciagemodoque
a variavel zeu passara a identificar o efeito dasl sobre a quantidade
esperada de unidades de tipo vertical produzidas nesta regiao da cidade.

As restricdesonstrutivaspor suavez,forammodeladagomocorres
pondendo a um processo gerativo distinto, que pode levar a anulacdo da
quantidade esperada de unidades verticais produzidas na quadra-indepen
dentemente de seu potencial construtivo. Isso é evidente caso se considere,
por exemplo, uma quadra situada em uma regido com alto valor-do me
tro quadradode terrenoe com um grandeterrenopouco edificado mas
que estd tombado. Neste caso, pouco importa o potencial construtivo da
quadra, pois o tombamento impede a realizacdo de empreendimentos imo
biliarios. Mas essanéo é a Unicarazaopela qual uma dadaquadrapode
ter uma quantidade esperada de unidades produzidas igual a zero, pois é
possivelporexemploqueelasesitueemumaregidocomum valordeme-
tro quadraddaoreduzidoqueinviabilize arealizaca@e empreendimentos
verticais.

Comodemonstradoasec¢ad3.2.7.4essecenariono qualhaocorréncia
tanto dezeros estruturaigluanto dezeros de contagemd adequadamente
modeladgor Modelosde ZeroslInflados(ZIP). A necessidadde ajustede
um modelo de zeros inflados é reforcada pela consideracdo da distribuicédo
da variavel dependente deste estudo, que possui elevada concentracdo de
valoreszero.O queé de seesperarpoisaverticalizacdale umaproporgcao
elevadadasquadragdacidadeseriamuito improvavel,deformaqueé mais
provavel que uma dada quadra nao tenha recebiderpreendimento
imobiliario. A Figura3.29apresenta o histograma dessa variavel.

Antes de prosseguir com a apresentagdo dos resultados do modelo, é
preciso expor uma ultima consideragdo metodolégica. Pois a incluséo das
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Figura 3.29 1 Histogramai Quantidadedeunidadesverticaisproduzidaspor
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Fonte:Elaboracadrropria

varidveisdummieque identificam o pertencimento as diferentes regides da
cidadeimplicamanecessidadde abrirmaodealgunsdoscontrolesestatis
ticosqueforamutilizadosnosmodelosexpostosiassecdesnterioresisso

€ necessario pois as diferentes regides que compdem a estrutura espacial
desegregacasocialdacidadepossuenpadroesie usoe ocupacaalo solo

distintos. Esses padrdes, assim como as razdes histéricas e sociais para sua
conformacéaosaodescritosemdetalhegor Villaca (200)). Paraasfinalida-

des deste estudo, basta que se considere novamente o grafico apresentado
na Figura3.28 que mostra como o valor do metro quadrado de terreno
varia consideravelmlente entre as areas nobre, de classe média e periférica
da cidade. Ou ainda a Figut& que mostra como a densidade construtiva

de tipo vertical varia consideravelmente no territorio da cidade.

O valor médio do metro quadrado de terreno, por exemplo, esta subs
tancialmentecorrelacionad@ dois outroscontroles utilizadosiosmodelos
anteriores, a média da quantidade de pavimentos das edificacdes situadas
na quadra e a propor¢cdo da area construida total de edificacdes verticais
em relacdo a area da quadra. Essas variaveis possuem correlacae de Pear
son positiva em relacao ao valor médio do metro quadrado de terreno, com
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" igual a0,52e 0,62 respectivamente. Ambas as varidve@eaedificada
verticale médiade pavimentos estdaambémfortementecorrelacionadas

entre si, comi = 0, 80. Considerandse que o valor médio do metro qua
drado de terreno esta distribuido de forma desproporcional entre as areas
nobre declassemédiae periféricadacidade ¢ deseesperagueasvariaveis

aqui consideradas tenham a mesma distribuicdo desigual.

Dessa forma, empregar as variaveis utilizadas nos modelos anteriores
comocontrolesparao potencialconstrutivopodeacarretanaidentificagao
das regifes da cidade em que as quadras estdo situadas. Isso se-torna evi
dente caso se considere o grafico de barras na RditaComo se pode
notar, a proporcdo média da area construida de tipo vertical em relagdo a
area das quadras varia significativamente nas diferentes regides da cidade.
As quadras na area nobre, por exemplo, tém em média mais de 100% de
suas areas de terreno edificadas por empreendimentos veklicalseath
(202Q cap. 6)

As variaveis de controle que estdo associadas ao padrao de uso e ocu
pacdo solo e ao valor da terra sao portangus controleCINELLI;
FORNEY;PEARL, 20223. A inclusdodessavariaveisno modelopoderia
resultar na subestimacdo do tamanho de efeito das variaveis tratamento,
que agora estao sendo medidas em sua interacdo com as diferentes regidoes
da cidade NIcElreath(202Q cap. 6) desenvolve em detalhes essa questao).
Dessdorma,o modeloaquidesenvolvidaitiliza menorquantidadele con
troles que os modelos anteriores.

Como afirmado anteriormente, o modelo cujos resultados ser&o apre
sentadosiestasecacé umaRegressa®inomial NegativaparaZerosinfla-
dos. Tratase de um modelo de mistura que combina um processo gerativo
de contagem, modelado por meio de uma distribuicdo Binomial Negativa,
com um processo gerativo estrutural, modelado por meio de uma distri
buicdo de Bernoulli, conforme detalhado na se€g&07.4 O modelo foi
especificado da seguinte forma:
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Figura 3.30 1 Méida da proporgdo da area construida vertical por regido da

cidade
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Fonte:Elaboracad’ropria
’,seyi =0,
. P(yi =0| Xi, M ) = Bernoulli(Q_ + I\/Ii‘ )
= +Bernoulli + M) x NegBinom( + Xi X
ciwn (1. +Mi') x NegBinom( )
seyi =0 i i i i
Py =y |y >0,X,M) =Bernoulli(]_+M*)
3 x NegBinom{ + Xi X)

(3.36)
Nessa especificagdo, corresponde a um vetor de variaveis explicativas
associadas aprocesso de zeros estruturaimodelado por uma Regressao
Logistica com distribuicdo de Bernoulli. O parametr@orresponde ao in
terceptodo preditorlinear dessaRegressad.ogistica.Note-se que o modelo
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estd parametrizado da segunda forma descrita na 38et@c} na qual o
sucesso da distribuicdo de Bernoulli sinaliza querazesso de contagem
nao foi anulado. No contexto da pesquisa aqui desenvolvida, probabilida
des maiores que 0,5 amostradas da distribuicdo de Bernoulli a partir da
Regresséo Logistica indicam que a quadra pode ser verticalizada. Assim,
coeficientesiegativoparaosparametros indicamumareducamaproba
bilidade de que a quadra tenha recebido um empreendimento imobiliario
por exemplodevidoa existénciade umtombamentmaquadrajdentificado
por‘ .

A modelagemdo processode contagemsegueos mesmosparametros
da Regressaddinomial Negativa expostana se¢do3.3.3 Os interceptosh
e _ , assim como os vetores de coeficientes angulaees tiveram suas dis
tribuicbes a priori especificadas com a mesma distribuigdo Normal pouco
informativa apresentadaa se¢d03.3.2 N (0, 2.5)°>. Assim como o parame
tro de dispersdo da Distribicdo Binomial Negativa, que foi especificado por
meio de suainversédoe recebeua mesmadistribuicdo a priori apresentada
na seca®.3.3

Como para os modelos anteriores, foi realizada a checagem preditiva
das distribuicdes priori. Para isso, foram gerados dados sintéticos de
acordo com a seguinte equacao:

EIWN,  yE = Bernoull{_Z+ MZ % x NegBinonthZ+ X4 2 3
: i i

(3.37)
Onde:

A Z=0,5
Avz=1
1 2
A= 12 3
o1 2
A?= 35712
A 2=0,1

As matrizesde dadossintéticos¥% e MZ sdomatrizes100x 3 amostra
dasde umadistribuicdioNormal Padrao A Figura3.31apresenta grafico
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de densidade de Kernel da distribuicdo da variavel simyfadzomo se

pode notar, a simulagdo teve sucesso em produzir uma distribuicdo com
zeros inflados similar a da variavel dependente deste estudo.

Figura 3.31 1 DistribuicAodosdadossimulados Zerosinflados
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Fonte:Elaboracadrropria

A Tabela3.7 apresenta as distribuicdasposterioridos coeficientes
amostradopelomodelo.Comosepodenotar,0 modelologrousucess@m
identificaros coeficientessimulados referentesoprocessale contagem,
mastevemaiordificuldadeemrelacadcaoscoeficientes referentesmopro-
cesso estrutural. Isso provavelmente ocorreu pois-geatde um modelo
com maior quantidade de graus de liberdade que os anteriores, gue pos
sui além disso uma estrutura funcional complexa, de modo que os apenas
100registrossintéticoggeradosaoforamsuficientegparaum ajustepleno.

O modelono entantoconvergiucom sucessosendoque o Eque mais se
distanciou de 1 equivale a 1,002.

Poressasazfespptousepor prosseguicomo ajustedomodelopara

os dadosreais.Comodiscutidoanteriormenteforam utilizadosapenasas



EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 141

Tabela 3.7 7 Descricdoda tabela

Coeficiente Média Desvio -padrao HDI 0.5% HDI 99.5%

alpha 3.229 0.031 3.170 3.291
betao 1.033 0.025 0.982 1.080
beta 1.937 0.027 1.884 1.989
betay 2.981 0.030 2.922 3.040
phi 5.406 0.662 4.122 6.692
tau -0.222 0.133 -0.491 0.027
thetao 2.327 0.241 1.867 2.815
thetau 3.866 0.356 3.181 4.577
thetaz -1.731 0.195 -2.120 -1.362

Fonte:Elaboracadrropria

variaveis de controle que nao estdo diretamente relacionadas ao padrdo de
uso e ocupacao do solo. Além disso, foram acrescentadascooinoles

as variaveis relativas as restricdes construtivas apresentadas no ®uadro

da secad®.2.6 Uma vez que algumas dessas restricbes nao sdo absolutas,
sendo possivel edificar nas quadras que incorrem nesses casosseoptou
por incluir essagariaveiscomocontrolesno processale contagemEsteé

0 caso, por exemplo, da identificacdo de que a quadra esta sob rampa de
pousce decolagemidehelipontosPois,nestecasoarestricdmaoétotal: ela

se aplica apenas a altura maxima do empreendimento, para evitar colisbes
com as aeronaves.

O modelo convergiu com sucesso, com todoR satisfatériod o mais
distantede 1 corresponde 1.002. A Figura 3.32 apresenta traceplot para
as Cadeiasde Markov dos parametrosassociadosio processade contagem.

A Tabela3.8 apresenta os resultados das distribuigbpssterioridos
coeficientes que modelam esse processo, ajustados para os dados reais do
estudoTratasedosparametrosleinterceptd ededispersao , alémdo

vetori , cujasvariaveisforamidentificadas.

A Figura 3.33 por sua vez, contém toaceplot para as Cadeias de
Markov dos parametros associados ao processo estrutural. E a 3.8bela
apresenta os resultados das distribuigdessterioridos coeficientes que
modelam esse processo, o intercep® o vetor de coeficientes angulares
‘, cujas variaveis também foram identificadas.

Umavez queessemodelondocontémasmesmasariaveisexplicativas
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Figura 3.32 T TraceplotZIP - Contagem
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Fonte:Elaboracadrropria

Tabela 3.8 T Descricdoda tabela

Coeficiente Média Desvio -padrdo HDI 2.5% HDI 97.5%
h 4.203 0.036 4.134 4.275
0.454 0.018 0.417 0.488
qd_area 0.603 0.065 0.478 0.727
prop_maior_terreno 0.551 0.041 0.472 0.633
area_protec_amb 1.086 0.676 -0.161 2.383
rest_geotec -0.009 0.553 -1.009 1.110
envol_tombamento 0.510 0.114 0.295 0.739
rampa_heliponto 0.226 0.157 -0.075 0.538
ZEU_area_nobre 0.427 0.129 0.166 0.673
ZEU_periferia -0.607 0.308 -1.191 -0.000
ZEU 0.095 0.093 -0.080 0.283

Fonte:Elaboracadrropria

gue os modelos ajustados nas sec¢fes anteribB8e 3.3.3 ndo é possivel
comparardiretamenteos coeficientesdas variaveisem comum.

Em primeiro lugar, sobre o processo de contagem;setpie o0 coe
ficiente amostrado para o parametro de disperségroximo de zero, de
forma que o modelo segue captando a superdispersdo dos dados. A taxa
basalda quantidadeesperadadle unidadesproduzidapor quadra,alpha
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Figura 3.33 1 TraceplotZIP - Estrutural

theta theta

0 200 400 U g0 800

-2.50

o sl

-2.65
-2650 -2625 -2600 -2575 -2550 -2.525 -2.500 -2.475 0 200 400 600 800

Fonte:Elaboracéadrropria

Tabela 3.9 i Descricdoda tabela

Coeficiente Média Desvio -padrdo HDI 2.5% HDI 97.5%
- 4.203 0.036 4.134 4.275
ZER -1.365 0.175 -1.697 -1.021
tombo 0.518 0.108 0.297 0.716
bairro_ambiental -1.165 0.361 -1.838 -0.446
area_contaminada 1.312 0.117 1.092 1.546
protecao_aos_manancic -4.640 1.215 -7.097 -2.442
risco_geologico 0.459 0.645 -0.757 1.717
rppn -0.867 2.096 -5.025 3.018
unidade_de_conservaca -1.997 1.711 -5.269 1.129

Fonte:Elaboracadrropria

correspond@ 66 unidadesO valor elevadcexplicasepoisa Regressasi-
nomial Negativa estd modelando agora apenas as quadras que o modelo
ZIP identificou que possuem maior probabilidade de receber empreendi
mentosmobiliarios. Comoos zerosestruturaisaomodeladogpelaRegres
sao Logistica, o intercepto da Regressao Binomial Negativa tende assim a
se elevar. A area da quadra e a proporcdo do maior terreno nao verticali
zado em relacdo a area da quadra possuem efeitos positivos significativos,
como esperado.

As variaveis que identificam se a quadra esta em area de restrcao ge
otécnica, rest_geotec e rampa de heliponto, rampa_heliponto ndo pos
suemefeitossignificativono intervalode confiabilidadede 95%. Tratase,
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em ambos os casos, de restricdes a edificacdo que foram modeladas como
controlesparao processode contagempor nao terem caraterabsoluto.

Em uma préxima iteracéo, elas serdo incluidas no processo estrutural. A
area envoltéria de tombamento, por sua vez, possui efeito positivo. I1sso
pode ocorrer devido ao fato de que ha maior concentracdo dessas areas
envoltdrias no centro historico da cidade, de modo que elas podem estar
capturando o efeito dessa localizacdo mais central.

Prosseguindo a andlise para as restricGes construtivas associadadas
aoszeros estruturaiscumpre reforcar que um efeito positivo, neste caso,
indica que h& maior probabilidade de que o imdével receba um empreendi
mento vertical, de modo que é esperado que todas as variaveis de controle
possuam efeitos negativos, pois todas elas refletem restricbes a edificacao.
Isto dito, notase que, assim como as areas envoltdrias, também a presenca
de imével tombado na quadra tem efeito positivo. Esse resultado provavel
mente ocorre pela mesma razao que as areas envoltorias.

Além disso, cumpre ressaltar que o tombamento imp&em restricbes
diretamente apenas ao imoével que foi tombado, permanecendo edificaveis
osdemaigmoéveisdaquadraEmumanovaoportunidadeseriainteressante
ponderaressaestricdogparaqueelareflita a proporcdadaareatombadaem
relacdo a area da quadra. E possivel que 0 mesmo ocorra com a restricao
associada as areas contaminadas, que também tem efeito positivo. Pois,
assim como o tombamento, a area contaminada gera restricbes apenas para
0 imoAvel com o terreno contaminado, permanecendo edificaveis os demais
iméveis da quadra.

As variaveis relativas as unidades de conservaga®Ne risco ge
ologico nédo possuem efeito significativo no intervalo de confiabilidade de
95%. Ja a localizacdo em area de protecdo aos mananciais tem forte efeito
negativo, reduzindo em aproximadamente 99% a chance de que a quadra
recebaum empreendimentonobiliario vertical. Note-se,porém,queé pos
sivel gue parte desseefeito negativoestejaassociadao valor da terrae
a localizacdo em area periférica, pois uma porcgao significativa das areas
de manancial na Zona Sul estdo contidas em uncldstersBaixo-Baixo
identificados na secd®3.1

As variaveis relacionadasmedidas protetivas contra a verticalizacéo
dos bairros de residénciada elite, nomeadamente zoneamentale tipo
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ZER e o tombamento dos bairros ambientais, popularmente conhecidos
comobairros jardim tém efeito negativo significativéy. Elas reduzem a
chance de a quadra receber um empreendimento vertical em 25% e 31%
respectivamente. Esse resultado indica que as restriches construtivas pre
sentes na area nobre séo efetivas, fornecendo evidéncias para confirmar a
hipotese de concentracdo do interesse do mercado imobiliario para as qua
drasedificaveisnessaegido,dentreasquaisdestacsseasquadragmZEU.

Em relacdoas variaveistratamentonomeadamenteeu, zeu_periferia
e zeu_area_hobre, sua interpretacao requer um cuidado metodologico adi
cional por se tratarem de interagcdes. Como argunhéciEreath(202Q
cap. 7), os efeitos das variaveis que indicam interacdes devem ser 4interpre
tados em relacéo a categoria de referéncia. Dessa forma, o efeito da variavel
zeu_area_nobrgqui representadgor Y, é definido pela combinacadli-
near de seu coeficiente, com o coeficiente da variavel zéu, conforme
aequacag =€ 2,

Comofoi expostop coeficientedavariavelzeurepresenta efeitodos
incentivos construtivos fornecidos pelo Plano Diretor nas areas dos Eixos
de Estruturacao da Transformacao Urbana localizadas na regido da cidade
definidacomoa categoriadereferénciajsto €, a areade classemédia.Essa
variavel ndo possui efeito significativo no intervalo de confianca de 95%.
Dessa forma, segundo o modelo, na regido de classe média da cidade, a
localizagaadaquadraem ZEU naosurteefeito definido sobrea quantidade
esperadae unidadedetipo vertical produzidasho periodode vigénciado
PDE Note-sequeo fato deo coeficientendosersignificativonaoinviabiliza
a interpretacao das demais interacoes.

A andlise do coeficiente para a variavel zeu_periferia, que-€ sig
nificativo no intervalo de confiabilidade de 95%, indica que uma quadra
situada emZEU e localizada em area periférica possui uma quantidade
esperadale unidadesverticaisproduzidasno periodo45% menordo que
a quantidade esperada para uma quadra com as mesmas caracteristicas,
mas localizada na area de classe média. Em termos gerais, ndo mais em
comparacdo a uma quadra situada na area de classe média, o fato de uma
guadra estar localizada eftU na area periférica tem uma reducao de
40% na quantidade esperada de unidades.

20A sec&oD.4 apresentanaioresdetalhessobreessasvariaveis
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O coeficiente para a variavel zeu_area_nobre também é significativo.
Assim, uma quadra localizada na area nobre e situadé=énde acordo
com o modelo, tem um aumento de 53% na quantidade esperada de unida
des verticais produzidas no periodo em relagcdo a uma quadra situada em
ZEU e localizada em éarea de classe média, tudo o mais mantido igual. Em
termos gerais, esse aumento € de 69%.

Osresultadosio modeloaquidesenvolvidapresentanportanto evi-
déncias de que os incentivos construtivos fornecidosHietopara direci
onar a producdo imobiliaria para as areas proximas aos eixos de transporte
da cidade tiveram efeitos distintos nas diferentes regides que compdem a
estrutura espacial de segregacao urbana de Sao Paulo.

Por fim, a Tabel&.10apresenta os resultados da comparacao, com o
uso da validacéo cruzatlzaveoneout, entre o0 modelo de Zeros Inflados
desenvolvidmestasecaae aRegressadinomial Negativaajustadanasecao
anterior. Como se pode notar, apesar de ter sido necessario abrir mao de
diversas variaveis de controle para as quais os modelos anteriores ja havia
fornecidoevidénciaslequesaofatoresrelevantemaexplicacaalavariavel
dependentgindaassimaRegressadinomial NegativacomZerosinflados
teve melhor performance.

Tabela 3.10 1 Comparacdd BinomialNegativae Zerosinflados

Modelo Posicao LOO
Binomial Negativacom Zeros Inflados -25759.51 | 2.603+04
Binomial Negativa 1 -26032.20

Fonte:Elaboragcad’ropria

3.3.5 Desigualdade e modelos multinivel

Comodiscutidonasec¢ads.2.7.5 o modelodeRegressa@inomial Ne-
gativa para Zeros Inflados desenvolvido na se¢cao anterior, apesar-de apre
sentar evidéncias sobre o comportamento distinto dos incentivos censtruti
vos nasdiferentesegidesquecompdema estruturaespaciakde segregacao
na cidade, possui no entanto uma limitacdo. Pois ele considera as quadras
individualmentendosendocapazde capturar asendénciasnternasa cada
umadasregidesdacidadeno quediz respeitca dindmicadaproducadmo-
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biliaria. Além disso, como discutido na se¢add.3 essa mesma limitacao
acarretou a necessidade de abrir mdo de uma série de variaveis de controle
que ja haviam se mostrado significativas, pois elas poderiam identificar a
regido da cidade e assim resultar na subestimacao do efeito das variaveis
de tratamento.

O desenvolvimento de um modelo multinivel que tem como primeiro
nivelasquadraglacidadee comosegundmivel asregidesnasquaiselasse
situami area nobre, de classe média ou periféripmssibilita incorporar
como controles todas as variaveis listadas no Quadrda sec¢ad®.2.6
Pois neste modelo o coeficiente angular do valor do metro quadrado de
terreno, por exemplo, é ajustadointernamentea regido. Como exposto
na seca®.2.7.5essa abordagem permite identificar ndo apenas como esse
coeficientepodesealterardependenddaregido,mastambéme sensivehs
correlacfesntre os demaisparametrosresultandoem um melhor ajuste
e uma representacdo mais fiel da dindmica da producao imobiliaria nessa
regido.

Contudo, dada a complexidade da funcédo de verossimilhanca-do mo
delomultinivel aquidesenvolvidogueextendeo modelode Zerosinflados
ajustadanasecaans3.3.4 naofoi possivelgerardadossintéticospararealizar
a checagem preditiva das distribuic@epriori. Optouse por outra alter
nativa para verificar a adequacdo da parametrizacdo do modelo:ldreina
com um subcojunto definido da base de dados antes de prosseguir para a
totalidade dos registros.

Para construir o subconjunto de dados, foi desenvolvida uma estraté
giadeamostragengueconsistiuemidentificar, paracadaumadasquadras
localizadasemZEU dacidade aquadramaisproximaquenaoestaemZEU
e gue nao foi selecionada anteriormente. O mapa contigo na Bigdra
apresentasresultadoslessaeamostragemNele estaoplotadasemazul,as
guadras localizadas eftEU e, em vermelho, as demais quadras amostra
das segundo o método aqui descrito. Como se pode notar, as quadras em
ZEU estao consistentemente circundadas pelas quadras amostradas, nao
havendo nenhuma quadra em vermelho que nédo seja contigua ou que se
situe excessivamente distante de uma quadratem A base de dados-fi
nal geradgpor essemétodopossui7998registrosyepresentandassimuma
reducéao significativa em relacéo aos aproximadamente 47 mil registros da



EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 148

basede dadoscompleta.

Figura 3.34 i QuadrasmaispréximasasquadrasemZEU
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Fonte:Elaboracadrropria

Além de possibilitar um ajuste mais agil do modelootese que o
modelocomabasededadoscompletademoroumaisde5 diasparaconver
gir 1 essa estratégia de amostragem possui uma motivacdo metodoldgica.
Pois ela tem duas principais vantagens:

AProduzumabasededadoshalanceadajemodoque50%dosregistro
receberam o tratamento e 50% né&o;

AAumentaa capacidadele inferénciacausaldo modelo;

Esse Ultimo ponto é explorado em pesquisa econométricas que utili
zamo méetododeregressfesombaseemdescontinuidadesspaciaisSpa
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tial Regression Discontinuity DesigRIPD). Essemétodooperaa partirdo
pressuposto que elementos situados proximos aos limites de uma fronteira
arbitraria sdo similares. Assim, segundo o método, caso o tratamento seja
aplicadoapenasoselementosleum dosladosdafronteira,é possiveinfe-

rir o efeito causal do tratamento a partir da comparacao entre os elementos
situados no lado da fronteira que recebeu o tratamento e aqueles também
situados no limite, mas que ndo receberam o tratamento. A inferéncia se
baseianofato dequeesse&lementosendenmasersimilaresdeformaquea
Unicadiferencaentreelesconsistirianaaplicacadado tratamentqIMBENS;
LEMIEUX, 2008.

No contexto do problema de pesquisa desta dissertacdo, essa fronteira
arbitraria foi descritana sec¢do3.2.2 Tratase dos buffers aplicadossobre
as estacoesde metrd, trem e corredoresde 6nibus que foram utilizados
para definir os Eixos de Estruturacdoda TransformacaoUrbanano PDE
e que posteriormente definiram as areaZd&l. Notese que a fronteira &
arbitraria pois o valor definido para bsffersé idéntico em todo o territorio
da cidade, ndo levando em conta qualquer modulacdo baseada em condi¢gbes
geograficas ou fatores sociodemograficos e de uso e ocupacdo do solo. Como
esseshuffers sdo bastantereduzidos,todas as quadrassituadasem ZEU ja
se encontramna regido limitrofe dessafronteira arbitraria. A metodologia
de amostragem aqui descrita permitiu selecionar as demais quadras que se
encontramdo outro lado desselimite.

A equacédo a seguir descreve a funcéo de verossimilhanca do modelo
multinivel desenvolvidoComosepodenotar,ele consisteemumaexpansao
daRegressa8inomial NegativaparaZerosinfladosdesenvolvidanasegéo
3.3.4 inserindea em uma estrutura hierarquica que tem as quadras como
primeiro nivel e as regifes da cidade (area nobre, periférica e de classe
meédia) onde essas quadras estao situadas como segundo nivel.
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:seyij =0,
P(yij = 0] Xj, Mj)) = Bernoulli(g _; + Mjj* ))
- +Bernoulli(l] _; + Mj' ;) x NegBinom({; + X j,
£ IWN,j WJ (@1 i j) g 0+ X%, )
,seyij >0,
. Pi =vi | yi >0,%j ,Mj) = Bernoulli(]_j + Mj"* )
x NegBinom{j + Xji j, )
(3.38)
Nessaequagao:

AN representa quantidadeleregistros;
AJéo vetordeindicesdegrupo;

Ab WR? éo vetorde J interceptosum paracadagrupo,queintegra
o preditor linear da Regresséo Binomial Negativa;

Al W RK<J é a matriz de coeficientes angulares par asriaveis
explicativasguecompdenaRegressa8inomial Negativae indexada
paraJdgrupos;

Aphi é o parametrade dispersaala distribuicdoBinomial Negativa;

AX W RNK é a matriz de dados para as variaveis explicatiues
compdem o preditor linear da Regressao Binomial Negativa;

A WR? éo vetorde J interceptosum paracadagrupo,queintegra
o preditor linear da Regressao Logistica;

Al WRH™J ¢ a matriz de coeficientes angulares pard sariaveis

explicativagguecompdena Regressabogisticae indexadgaraJ
grupos;

AM W R¥Y™H é a matriz de dados para as variaveis explicativas que
compdem o preditor linear da Regressao Logistica;

Foram mantidas asesmas distribuicOes priori para os coeficientes
daRegressadinomial NegativaparaZerosinfladosdescritanasecads.3.4
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comadiferencadequeasdistribuicdesloscoeficientesangulares el pas
saram a ser Normais Multivariadas, o que permite modelar as covariacdes
entre os coeficientes internas a cada grupo. Para aumentar a probabilidade
de convergéncia, o modelo foi especificado com o uso da técnicas de para
metrizacaméao-centrada daDecomposicadeCholeskydescritasiasecao
3.2.7.5 As distribuicbesa priori das matrizes de covariancia das Normais
Multivariadas foram especificadas pela distribuiC&g2).
Apesardastécnicasempregadasy amostradomindaassimresultou
emalgumadgransicdedivergentesNo entanto,as estatistica foram
satisfatériaparatodosos parametros o Rmaisdistantede 1 equivale
a 1,005i, indicando que apesar das transicoes divergentes as Cadeias de
Markov convergiramcomsucessoA Figura3.35apresenta traceplotdos
coeficientes e‘ (omitimos os demais coeficientes pois a quantidade elevada
de parametros impediria a leitura do gréfico).

Figura 3.35 1 Traceplot- ModeloMultinivel
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Fonte:Elaboracéadrropria

A apresentacdo dos resultados esta organizada em tabelas que apre
sentam os coeficientes para cada grupo do modelo e pargproagaso
gerativo modelado. H& assim, por exemplo, uma tabela para os ceeficien
tes que modelamo processo deontagemna area periférica eutra para
0s mesmos coeficientes na area meédia. Ao todo, sdo 6 tabelas. Devido a
quantidade elevada de coeficientes, eles ndo serdo discutidos em sua com
pletude O focodaanaliseaesidiranoscoeficientesliretamenteelacionados
ao problema de pesquisa desta dissertacdo, que tem por objetivo mensurar
acapacidadeo planejamentairbanoemdirecionara producadmobiliaria
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nacidadede SdoPaulono perido2014-2023.
A analisedosresultadoserainiciadacom a areade classemédia.

Tabela 3.117 Processalecontagem AreaClasseMédia

152

Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 5% HDI 95%
h 3.917 0.094 3.759 4.072
valor_ m2_terreno  0.623 0.1353 0.402 0.848
idade_imoveis 0.252 0.112 0.067 0.433
idade_contrib -0.195 0.073 -0.315 -0.072
maior_terreno 0.391 0.091 0.243 0.546
area_horizont -0.548 0.0969 -0.707 -0.387
area_vertical -0.304 0.134 -0.523 -0.076
area_galpao -0.043 0.064 -0.147 0.063
media_pavimentos  0.183 0.122 -0.018 0.3912
qd_area 0.191 0.091 0.070 0.361
zeu 0.264 0.111 0.084 0.451
Fonte:Elaboracadrrépria

Tabela 3.12 i Processalezerosestruturais- AreaClasseMédia
Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 5% HDI 95%
- -2.077100 0.051299 -2.161210 -1.992490
envolt_tomb 0.007099 0.257871 -0.430848 0.413472
tombo 0.864601 0.263815 0.423201 1.288980
bairro_ambiental -2.444780 3.461570 -7.312770 0.923220
area_contaminada 1.161640 0.304743 0.648463 1.645050
protecao_ambiental -8.400750 88.512100 -17.769700 2.292750
protecao_mananciais -6.476880 39.788200 -17.916600 1.132870
restricao_geotecnica -0.278742 1.118380 -2.244160 1.404780
risco_geologico 0.947718 65.259800 -10.448400 10.137100
rppn -1.047860 72.850100 -10.501900 9.306250
unidade_conserv -0.221598 20.940900 -8.818830 8.546150
rampa_heliponto -2.462220 2.646130 -7.170210 0.837358

Fonte:Elaboracadrropria

Os resultadospara essaregido da cidade cofirmam alguns dos pon

tos principais levantados pelos modelos desenvolvidos anteriormente com

destaqueparaos efeitos positivos do valor do metro quadradode terreno,
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que estd associadoldcratividade dos empreendimentos, e da idade dos
iméveis, que indica o processo de renovacgao do estoque de edificios. Inte
ressantemente, a area de galpdes ndo tem efeito significativo, o que pode
estar associado ao fato de que os antigos bairros industriais que estéo situ
ados nessa regido ainda ndo se valorizaram o suficiente para que ocorra a
mudanca de uso do solo.

Em relacdo ao processo de zeros estruturais, € importante notar que,
devido a técnica de amostragem utilizada, a depender da area da cidade
considerada, pode haver uma quantidade de registros muito reduzida afe
tados por uma determinada restricdo. Isso explica o numero elevado de
variaveis que ndo sao significativas. Assim, por exemplo, o tombamento
dos bairros ambientais e as areas de protecdo aos mananciais, que estao
concentrados respectivamente nas areas nobre e periférica da cidade, prati
camente nao incidem sobre as quadras proximas aos Eixos de Estruturacdo
da Transformacdo Urbana na area de classe média. O mesmo ocorre para
as variaveis relacionadas a protecdo ambiental. Isso pBiETds sdo de
finidos pelos terminais de transporte coletivo, que se localizam nas areas
mais centrais dos bairros, nas quais ha pouco ou henhum remanescente de
vegetacao nativa protegido.

Quanto a variavel de tratamento, netaque had um efeito positivo
quecorresponda um aumentosubstanciatie 30% naquantidadessperada
de unidades de tipo vertical produzidas na quadra. Esse efeito, no entanto,
deveserconsiderad@apenagmcomparacaasquadradocalizadashaarea
de classe média que estdo proximas aos Eixos de Estruturacdo e Transfor
macdo Urbana mas néo estao localizadag Ei. O resultado apresenta
assim evidéncias que o planejamento urbano logrou sucesso em direcionar
a producdo imobiliaria entre as quadras situadas proximasEDS na
area de classe média ndao em relacdo a todas as quadras desta regido.

As tabelasa seguirapresentanos resultadogparaa areaperiférica.

Em relagdo ao processo de zeros estruturais;seoiamesma questao
ocorrida para a area de classe média. Pois mesmo as areas de protecdo am
biental situadas no Extremo Sul estdo distantes=#34J. No entanto, &
possivel comparar os interceptopara ambas as areas da cidade. Esse pa
rametroindicaataxabasal,isto €, a chancemédiade queumadadaquadra
recebaum empreendimentonobiliario emcadaregido.Comosepodenc



EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 154

Tabela 3.13 i Processalecontagem AreaPeriférica

Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 5% HDI 95%
h 3.590 0.77 2.325 4.865
valor_m2_terreno  0.557 1.664 -2.119 3.336
idade_imoveis 0.155 0.357 -0.415 0.754
idade_contrib -0.573 0.414 -1.268 0.103
maior_terreno 0.774 0.258 0.368 1.211
area_horizont -0.867 0.429 -1.568 -0.872
area_vertical -1.954 1.368 -4.23 0.362
area_galpao -1.031 0.505 -1.802 -0.132
media_pavimentos 2.619 2.008 -0.805 5.839
qd_area 0.185 0.243 -0.212 0.597
zeu 0.237 0.384 -0.396 0.887

Fonte:Elaboracadrrépria

Tabela 3.14 i Processalezerosestruturais- AreaPeriférica

Coeficiente Média  Desvio -padrao HDI 5% HDI 95%
. -2.864060 0.157472 -3.132050 -2.608680
envol_tomb 0.250800 0.986753 -1.517140 1.764520
tombo 0.066715 1.348200 -2.235700 2.156360
bairro_ambiental 0.074543 4.631190 -5.596540 6.017070
area_contaminada -1.424940 2.644910 -5.772470 2.033960
protecao_ambiental -9.964700 86.315600 -18.126200 0.462844
protecao_mananciais 2.171250  188.359000 -9.454920 9.418310
restricao_geotecnica 0.104250 3.417530 -5.026740 5.320130
risco_geologico -3.419700  211.647000 -9.657160 10.208200
rppn 0.326523 32.847600 -11.093500 10.568700
unidade_conserv -3.344230 32.174900 -10.924800 4.740750
rampa_heliponto 3.432000 1.021770 1.991590 5.056680

Fonte:Elaboracad’ropria

tar, essa taxa basal é bastante reduzida na area periférica, correspondende
a apenas 6%, contra 12% para a area de classe média.

E interessante notar também que na area periférica diversas variaveis
relevantes para a produgao imobiliaria ndo tém efeito significativo. Esse é
0 caso do valor do metro quadrado de terreno e da idade das edificagfes, 0
gueindicaqueadinamicadeverticalizacamessaegiaoé regidapor outros
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fatores.Note-se que a proporcdodo maior terrenondo verticalizadotem
efeitopositivo, 0 queforneceevidénciagparaa hipoteseaventadanasecao
3.2.7.5de que nessa regiao a verticalizacao ocorre sobretudo por meio de
empreedimentos de habitacdo social que sao prioritariamente alocados em
grandegerrenosaoedificadogpoisissoreduzo custodedesapropriagéo).
Quantoa variavel de tratamento,notase que o fato de uma dada
guadra localizada na area periférica da cidade estar situadaléméo
possuiefeitosignificativosobrea quantidadeesperadae unidadegetipo
vertical produzidasno periodo20142023.
A seguir,tabulamosos resultadogaraa areanobre.

Tabela 3.15 i Processalecontagem AreaNobre

Coeficiente Média Desvio -padrao  HDI 5% HDI 95%
h 4.723140 0.153235 4478720 4.985220
valor_m2_terreno -0.085428 0.050821 -0.165981 -0.00110C
idade_imoveis 0.401180 0.142474 0.166775 0.634270
idade_contrib -0.146712 0.087491 -0.293900 -0.004811
maior_terreno 0.106749 0.138299 -0.115080 0.339099
area_horizont -0.317226 0.115692 -0.506859 -0.132361
area_vertical -0.249453 0.091630 -0.401723 -0.098584
area_galpaoc -0.067535 0.088894 -0.210030 0.081666
media_pavimentos 0.037833 0.104629 -0.135282 0.215035
qd_area 0.481167 0.226619 0.116496 0.868369
ZEU 0.252421 0.123683 0.048355 0.457489

Fonte:Elaboracadrrépria

Quantoasrestricfesa edificacdonoteseemprimeirolugarqueataxa
basal_. possui um valor elevado. Como mencionado, essa taxa representa
a chance média de que uma dada quadra localizada em umardada
préximaao EETU, recebaum empreendimentonobiliario. Na areanobre,
essa chance média equivale a 25%, valor substancialmente maias que
areas média (12%) e periférica (6%). Nstaque restricdes relacionadas a
protecdo arquitetdnica e do tragado urbano tém efeito significativo. Ja as
restricdesambientaisidopossuenefeito, provavelmentelevidoa distancia
dosEETU em relacao as areas de preservacao ambiental.

Emrelacdoaoprocesalecontagemnoteseque,surpreendentemente,

o valordo metroquadradaleterrenocontribuinegativamentparaa quan
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Tabela 3.16 i Processalezerosestruturais- AreaNobre

Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 5% HDI 95%
- -1.360670 0.061245 -1.459930 -1.259140
envolt_tombamento -0.107787 0.195505 -0.435555 0.205869
tombo -0.544521 0.239305 -0.950422 -0.161533
bairro_ambiental -1.697650 0.420286 -2.435590 -1.051490
area_contaminada 0.255800 0.375615 -0.384651 0.860674
protecao_ambiental 1.264680 57.674900 -9.421060 9.036530
protecao_mananciais -0.548165  112.672000 -9.982280 9.598670
restricao_geotecnica -0.384864 0.638976 -1.472540 0.591873
risco_geologico 1.472220 72.340700 -9.695940 10.124100
rppn 0.708209 53.033700 -9.239630 10.141800
unidade_conserv&0.39914 32.741000 -7.607380 7.808670

rampa_heliponto 0.680246 0.322614 0.130323 1.196570

Fonte:Elaboracad’ropria

tidade esperada de unidades verticais produzidas na quadra no periodo. O
efeito ndo possui grande magnitude, no entanto, correspondendo a uma
reducdo de 7% na quantidade esperadanigades. E possivel que esse
resultado também seja decorrente da selecdo apenas das quadras proximas
aosEETU, o quepoderaserverificadopelomodeloajustadgaraosdados

completos.

Quantoavariaveldetratamentoassimcomono casodaareadeclasse

média, ha efeito positivo substancial. O fato de uma dada quadra locali
zada na area nobre estar situadazerh) aumenta em 28% a quantidade
esperadaeunidadesietipo verticaisproduzidano periodo20142023,em
comparacaeomumaquadraocalizadanamesmaregiao,situadaproximo
aoEETU e com as demais caracteristicas similares.
A partirdadiscussaalosresultadospresentadospncluiseque,ape
sar de que a amostragem seguindo o método da descontinuidade espacial
(SpatialRDD) ter sidodescritanaliteraturaeconométricaomoumaforma

mais efetiva para mensurar os efeitos causais de tratamentos que ocorrem
Nno espaco, no que diz respeito ao problema de pesquisa deste estudo essa
metodologigpossuilimitagcdes. Ao selecionaapenassquadradocalizadas
proximas aos Eixos de Estruturacdo da Transformacdo Urbana, a metodo

logia de amostragenmresultaem um enviesamentoPois, umavez que 0s
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limites dosEETU sé&odefinidospelaproximidadecomasestacOesletrem,

metrd e corredores de 6nibus, e que a localizacdo destes elementos nédo é
aleatoria pela cidade, decoge que eles estdo situados em areas cem ca
racteristicasle usoe ocupacaalo soloespecificastratase,emquaseodos

0s casos, de areas de centralidade.

Disso resulta que a dindmica da producdo imobiliaria que estad sendo
avaliada por meio do modelo ajustado a esses dados é especifica a essas areas
de centralidade. Dessa forma, ndo € possivel extrapolar com seguranca os
resultados do modelo para a cidade como um todo. Para contornar essa
questdofoi desenvolvidaum modelomultinivel comamesmaespecificacéo
do modelo aqui descrito, mas ajustado para a totalidade das mais de 46
mil quadras da cidade.

O ajuste do modelo para a base de dados completa teve performance
superior ao modelo ajustado para o subconjunto dos dados. Houveram me
nos transicdesdivergentesdo amostrador6% contra 11,8% do modelo
anterior), o que indica que ele foi capaz de explorar o espaco amostral com
maiorefetividade As estatistica® foramtodas satisfatériasendoque o
valor 1,005 é o que mais se distancioude 1. A seguir,sdoapresentadoss
resultadogsiessanodelo,novamenterganizadopor cadaumadasregides
da cidade.

As Tabelas3.17e 3.18contémosresultadosio modeloparaa areade
classe média da cidade.

Deinicio, cumpreressaltaquediversasvariaveisde controlequenao
foram significativas ao intervalo de confiabilidade de 90% no ajuste do
modelo para as quadras proximas B&9 U passaram a ser significativas
uma vez que a totalidade das quadras da cidade passou a ser considerada.
Isso se deu sobretudo em relacdo aos coeficientes da Regressdo Logistica
que modela o processo de zeros estruturais.

Assim,aprotecdamosmananciaivoltou aterum efeitonegativosubs
tantivo, praticamente anulando a chance de que uma quadra localizada na
area de classe média da cidade e que esta em éarea de protecde aos ma
nanciaisrecebaum empreendimentonobiliario formal. O zoneamentex-
clusivamenteesidenciatambémpassoua ter efeito negativosignificativo.

Esses efeitos ndo puderam ser captados pelo modelo anterior por conta do
viés amostralparaquadrasem areasde centralidadeUma vez que todas



EFETIVIDADE DO PLANO DIRETOR 158
Tabela 3.17 1 Processalecontagem AreaClasseMédia
Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 5% HDI 95%
h 3.895090 0.042824 3.825830 3.965930
valor_ m2_terreno 0.433525 0.082285 0.301166 0.571377
idade_imoveis 0.263843 0.055184 0.172848 0.357675
idade_contrib2014 -0.135654 0.042399 -0.206009 -0.067274
qtd_pavimentos  0.255504 0.072674 0.140714 0.377008
maior_terreno 0.413269 0.050737 0.331345 0.499710
area_horizontal -0.679737 0.052108 -0.766421 -0.594551
area_vertical -0.305248 0.080261 -0.438372 -0.171567
qd_area 0.252667 0.055441 0.166145 0.350325
area_galpoes 0.038466 0.030848 -0.011375 0.088374
zeu 0.329106 0.087187 0.188696 0.476980

Fonte:Elaboracadrrépria

Tabela 3.18 i Processalezerosestruturais- AreaClasseMédia

Coeficiente Média Desvio -padrao HDI 5% HDI 95%
. -2.567300 0.027995 -2.613560 -2.521780
envolt_tombamento 0.061192 0.125649 -0.148534 0.270079
tombo 0.534867 0.150563 0.282907 0.779796
bairro_ambiental -1.636320 0.749486 -2.992170 -0.540220
area_contaminada 1.215000 0.140825 0.981283 1.442260
protecao_ambiental -0.590289 1.082180 -2.543780 0.958247
protecao_mananciais -25.623600  104.865000 -84.033900 -2.782990
restricao_geotec 0.336777 1.168970 -1.736740 2.046420
risco_geologico 0.469712 0.678571 -0.727815 1.507780
rppn -6.619420  112.677000 -10.249600 2.623010
unidade_conservacao -0.969556 50.064700 -9.070050 8.226750
rampa_heliponto -0.120223 0.480641 -0.953841 0.612886
zer -1.442640 0.348438 -2.052780 -0.895309

Fonte:Elaboracadrropria

as quadras da cidade estdo sendo consideradas, o modelo pode ser treinado
com os dados de quadras situadas em areas residenciais e proximas aos
mananciais, entre outras caracteristicas as quais ndo havia sido exposto
adequadamente.

A areade galp6espermanecewom um efeito ndo significativo, o que
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fornece evidéncias para corroborar a hipotese de que nas areas de classe
médiadacidadehaaindaantigosbairrosindustriaisquenédosevalorizaram

o suficiente para que sejam verticalizados. O maior terreno nao edificado
no entantopassoua ter um efeito positivo significativo,o0 quemostraquea
facilidade de incorporacao e a reducao dos custos de demolicdo sao fatores
relevanteparaaverticalizacdmessaegidodacidade A idadedosimoveis

e o valor do metro quadrado de terreno também mantiveram seus efeitos
positivos.

Em relacdo a variavel de tratamento, que indica se a quadra esta situ
adaemZEU, o efeitopositivosignificativosemantevetendosidoinclusive
amplido. Assim, tudo o mais mantido igual, o fato de que uma quadra
localizada na area de classe média da cidade esta situada em Zona de Es
truturacdo Urbana acarreta um aumento de 39% na quantidade esperada
de unidades de tipo vertical produzidas no periodo-2023 em relacdo
as demais quadras localizadas na mesma regiao.

A seguir, sdo analisados s resultados do modelo para a area periférica
da cidade, que constam nas Tab8laSe 3.2Q

Tabela 3.19 i Processalecontagem AreaPeriférica

Coeficiente Média Desvio -padrao  HDI 5% HDI 95%
h 3.165510 0.288923 2.700990 3.646530
idade_contrib -0.393957 0.099105 -0.561330 -0.232205
maior_terreno 0.376126 0.099189 0.218343 0.543906
area_horizontal -1.023860 0.166865 -1.294620 -0.750699
area_vertical -1.002190 0.555496 -1.903010 -0.077022
qd_area 0.302933 0.145525 0.080747 0.561665
valor_m2_terreno -0.059171 0.574854 -1.004310 0.822348
idade_imoveis 0.040972 0.088791 -0.098598 0.190598
gtd_pavimentos 0.467170 0.368752 -0.114262 1.095470
area_total_galpoes: 0.094390 0.148916 -0.139460 0.351237
zeu -0.042279 0.301577 -0.528713 0.483644

Fonte:Elaboracadrrépria

Dos resultados obtidos para a area periférica, destaodato de que
ambososinterceptos? e_ possuenvaloresinferioresaosamostradopara

a area de classe média. Isso indica gqupiantidade média esperada de

unidadedde tipo vertical produzidasem uma quadrasituadanessaregiao
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Tabela 3.20 i Processale zerosestruturais- Area Periférica

Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 5% HDI 95%
- -3.415760 0.057077 -3.509520 -3.321330
envoltoria_tomb 0.778084 0.564083 -0.191524 1.635750
tombo -0.767393 1.062640 -2.620870 0.777263
bairro_ambiental 0.007291 3.546290 -5.061240 5.034790
area_contaminada 1.684570 0.512778 0.776412 2.465720
protecao_ambiental -1.433590 0.620561 -2.530400 -0.518543
protecao_mananciais -29.111700  125.109000 -86.991400 -1.858630
restricao_geotec 0.048082 3.376400 -5.326220 5.120310
risco_geologico 0.260258 4.895320 -5.552180 6.187240
rppn -3.804570 57.217900 -9.766960 4.572870
unidade_conservacao -6.848630 41.421900 -18.003900 1.451480
rampa_heliponto 3.505480 0.744699 2.327760 4.734850
ZER -3.191000 2.583950 -7.582430 -0.331528

Fonte:Elaboracadrropria

da cidade, assim como a chance de que essa quadra esteja apta a receber
um empreendimento imobiliario sdo menores quando comparadas as areas
de classe média (e também & area nobre).
Também para esta regidao da cidade houve aumento da quantidade de
variaveisde controlecom efeitossignificativos.Destacase, novamentep
forte efeito negativo da localizacdo em area de protecdo aos mananciais. O
valor médio do metro quadradode terrenopermaneceuno entanto,ndo
significativo,o quetendea confirmara hipoteseaventadale queestendoé
o principalfator queregea dinamicadeverticalizacamasareageriféricas.
O efeito positivo do maior terreno néo verticalizado também foi mantido.

Em relagcdo a variavel de tratamento,verifica-se que ela permanece
sem efeito significativo. Dessaforma, o fato de que uma quadralocalizada
na area periférica da cidade esta localizadaZzérd ndo estd associado a
guantidade esperada de unidades de tipo vertical produzidas nessa quadra
durante o periodo 2032023.

Osresultadogsio modeloparaa areanobredacidadesédoapresentados
nas Tabela8.21e 3.22que seguem.

Os intercepto$ e _ indicam que a propensao a verticalizacao € sig
nificativamente superior na area nobre da cidade. Em relacdo ao processo
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Tabela 3.1617 Processale16lontagem Area

Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 5% HDI 95%
h4.687380 0.086446 4.543830 4.828280
valor_ m2_terreno -0.117948 0.040447 -0.183737 -0.049899
idade_imoveis 0.165886 0.061148 0.068512 0.267202
idade_contribuintes -0.104695 0.060220 -0.203975 -0.004592
area_horizontal -0.231568 0.078702 -0.361024 -0.102327
area_vertical -0.168115 0.067885 -0.283322 -0.060572
qd_area 0.449436 0.144185 0.225465 0.701037
gtd_pavimentos 0.011350 0.061585 -0.088436 0.113012
maior_terreno 0.109132 0.088171 -0.035727 0.256248
area_galpoes 0.045879 0.055229 -0.041641 0.137996
zeu 0.390372 0.111038 0.207174 0.573436
Fonte:Elaboracadrrépria

Tabela 3.22 i Processalezerosestruturais- AreaNobre
Coeficiente Média Desvio -padrdo  HDI 5% HDI 95%
_ -1.745300 0.045477 -1.820060 -1.670240
envoltoria_tomb -0.031491 0.150523 -0.278793 0.209069
tombo -0.358253 0.218665 -0.720115 -0.006874
bairro_ambiental -1.615120 0.416421 -2.329680 -0.964382
area_contaminada 0.707514 0.243365 0.300405 1.100340
protecao_ambiental -0.014568 3.281700 -4.997490 4.833680
protecao_mananciais 2.613520  125.694000 -35.191900 35.842200
restricao_geotec -0.246034 0.411584 -0.941386 0.382780
risco_geologico 0.024432 4.559030 -5.566120 5.633000
rppn -2.170540 99.160900 -6.802270 7.130820
unidade_conservacao-2.185130 70.877300 -9.039660 8.045060
rampa_heliponto 0.694177 0.137061 0.466890 0.920710
ZER -2.183170 0.209093 -2.529180 -1.845970

Fonte:Elaboracadrropria

de contagem, o coeficiente deequivale a um valor médio esperad®

mais de 100 unidades produzidas por quadra no periodo. Ja em relagdo ao

processo de zeros estruturais, o coeficiente c@responde a uma chance

média de 17% de que uma quadra localizada na area nobre receba um em

preedimentamobiliario vertical. Note-seessdiltimo coeficiente apesade
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aindabastanteelevadoemrelacdoasdemaisareasdacidade(queequivale
a 7% para a area de classe média e apenas 3% para a area periférica) foi
reduzido substancialmente em relacédo a estimativa do modelo anterior.

Mais uma vez, essa diferenca provavelmente esta relacionado ao viés
de selecdo da amostragem realizada anteriormente, pois é possivel que as
quadras localizadas na area nobre que estdo em areas de centralidade pos
suam menos restricdes a edificacdo. Ademais, em relacdo as restricdes a
edificacdo na area nobre, ressakao efeito negativo substancial da loca
lizacdoemZoneamentdxclusivamentd&residencialTudo o maismantido
igual, uma quadra localizada na area nobre que esta situadarebem
uma reducédo de 88% na probabilidade de que ela receba um emypreendi
mento vertical em relagcdo a outra quadra localizada na mesma regido. O
tombamentaosbairrosambientaigconhecido£omobairros jardim) tam-
bém acarreta uma reducao significativa, equivalente a uma queda de 80%
na chance de receber um empreendimento.

Por fim, em relacdo a variavel de tratamento, constggue ela pes
suiefeitopositivosignificativo.Assim,umaquadrdocalizadanaareanobre
que esta situada eAtU tem um aumento de 47% na quantidade esperada
deunidadesletipo vertical produzidasiaquadrano periodo20142023em
comparacd@ umaquadrade caracteristicasimilareslocalizadanamesma
regiao.

3.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Osresultadoslaanélisede agrupamentasspaciaisealizadanasecao
3.3.1confirmam em larga medida o argumentoMiéaca (2001 sobre a
estrutura espacial de segregacao social que vigora na cidade de Séo Paulo.
A é&rea nobre, regido com a maior propor¢cdo de pessoas brancas, ricas e
alfabetizadas e que possui a maior acessibilidade ao mercado de trabalho
esta situada no quadrante sudoeste, como pyééga (2001 e corrobe
rando também os achados de outros autores que se voltaram sobre o tema
da segregacao, em espasi@rques(2014.

Os resultados da modelagem estatistica realizada nesse capitulo de
monstram que o planejamento urbano deve levar em conta essa estrutura
desegregacadssim,emum primeiromomentoosresultadosiosmodelos
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ajustados nas sec¢des.2e 3.3.3apontaram para uma forte capacidade do
planejamento urbano em direcionar a producdo imobilidria na cidade para
as Zonas de Estruturacédo da Transformacao Urbana.

No entanto, os resultados da inclusdo, no modelo desenvolvido na sec¢éo
3.3.3 das interagfes entre o tratamento e a localizagcdo da quadra em uma
dastrésregidoesqueconformama estruturade segregacaarbananacidade
alteraram esse quadro. Pois eles mostraram que 0s incentivos construtivos
fornecidos pelo Plano Diretor na&U possuem efeitos dispares nas area
nobre, de classe média e periféricas da cidade. O modelo desenvolvido na
secao3.3.5 aprofunda esse entendimento, mostrando como as dinamicas
da producao imobiliaria ocorrem de formas distintas em cada uma dessas
areas.

Os resultados deste ultimo modelo fornecem evidéncias de que o di
recionamento da producao imobilidria na cidade para as areaglde
efetivouse apenas nas areas nobre e de classe média da cidade, ndo ha
vendo efeito significativo nas areas periféricas. Ademais, destaazele
vada propensao das areas nobres a receber empreendimentos imobiliarios,
emmuito superiorasdemaisregidesdacidade Esseresultadoassinalague
ha fatores, ndo devidamente considerados pelo planejamento urbano, que
estdo determinando os padr6es de adensamento na cidade. No dapitulo
gque segue, analisaremos um desses fatores: a acessibilidade ao mercado de
trabalho.

Por fim, destacae efeitos negativos substanciais do tombamento do
tracado urbano ddsairros jardim assim como do zoneamento exclusiva
menteresidencialinifamiliar (singledetachedousing sobrepossibilidade
de verticalizacdo na area nobre da cidade. Essas restricdes, que vigoram
sobre os bairros de residéncia da elite da cidade, tém por principal efeito
reforcar ainda mais a segregacao social nessa regiao.

Osdadosndicam,assimqueo levantamentalessasestricdesa verti-
calizacdmaareanobredacidadepoderiater efeitosmuito maissubtanciais
sobre o adensamento urbano do que aquele promovido pelos Eixos de Es
truturacdo da Transformacédo Urbana. Uma vez que esses bairros possuem
acesso privilegiado aos bens, servicos e infraestura urbana, caso-o plane
jamento urbano apenas permitisse que se efetivasse a verticalizagdo que
atualmentesle impede,os objetivosdo PlanoDiretor relacionados redu
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¢ao dostemposde deslocament@ promocaodo direito a cidadeseriam
alcancados com maior efetividade.
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4 RETORNO AO MODELO MONOCENTRICO

Resumo do capitulo

Este capitulo examina a relacdo entre adensamento construtivo de-tipo re
sidencialvertical e acessibilidadeao mercadadetrabalhonacidadede Sao
Paulo(2007%2017).Por meiodeummodeloestatisticacomalta significan

cia e capacidade explicativdq = 0.57), revela forte associacao positiva
entreacessibilidades adensamentdesseresultadocontribui para a litera-

tura empiricasobreestruturaurbanaao apresentaevidénciagjuecorrobo

ram a principal contribuicdotedricado modelourbanopadréo,formulado
nadécadade 1960.Issopermiteavaliar criticamentepropostagecentesio
urbanismogqueretomamo temadarelacidoentreacessibilidades estrutura
urbana,masquenegligenciandinamicassocioespaciaisnaisamplas,o que
eleva os riscos de efeitos adversos, como a segregacao e a gentrificacao.
Objetivo:  Analisar a relagéo entre acessibilidadeao mercadode trabalho

e adensamento urbano.

4.1 INTRODUGAO

Como apresentado no Capit@lodiversos movimentos do urbanismo
nas ultimas décadas se voltaram sobre os temas da densidade e da pro
ximidade entre os locais de moradia e trabalho como formas de combater
os efeitos adversos do espraiamento da mancha urbana. O Plano Diretor
Estratégico da Cidade de Sédo Pal®I), inspirado em um desses o
vimentos(BALBIM; KRAUSE, 2016, estabelecen objetivodepromover
0 adensamento nas areas proximas aos terminais de transporte publico da
cidade, denominadas Eixos de Transformacé&o da Estruturagdo Urbana.
Como exposto no Capitul® essa medida surtiu efeitos apenas nas
areas da cidade para as gquais ja se voltava o interesse do mercado imo
biliario, sem lograr efetividade nas areas periféricas. Dessa forRialEo
nao teve éxito em alterar as estruturasde segregacaespacialvigentes
na cidade. Esse cenario aponta para a necessidade de que o planejamento
urbano em Sao Paulo mobilize um arcabouco tedrico definido que possibi
lite avaliarempiricamentea capacidadelasmedidaspor ele propostaem
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de fato promover a transformacéo urbana e ndo apenas reforcar-dinami
cas préexistentes. Como argumenta@HSALVO; SU, 2018, o Modelo
Monocéntrico §MM), cujas bases tedricas foram descritas no Capitulo
apresentae como uma alternativa para abordar esse problema.

O presenteapituloinseresenessalebateaoproporsolucéesnetode
|6gicasparaaverificacdoempiricado SMM. Ele apresentamametodologia
deanalisequepermitecontornaro pressupostde um unicodistrito comer
cial central, simplificacdo que concentrou o debate na literatura empirica
em torno dodSMM sobre a questdo de se as as cidades s&o monocéntricas
ou ndo. Como argumenfauranton e Pugé2015 p. 15), essa discussao
passa ao largo da principal contribuicao tedrica do modelo, que é a relacdo
positiva entre acessibilidade, valor da terra e densidade.

O capitulo aborda essa contribuicdo tedrica empiricamente, apresen
tando um estudo de caso sobre a relagdo entre adensamento construtivo e
acessibilidadeacidadedeSaoPaulonodecéni®?0072017.Nele,étestada
ahipétesedequeum aumentmaacessibilidadaomercadadetrabalhoem
um dadodistrito dacidadenesseperiodoesteveassociad@um aumentma
area construida de tipo residencial vertical, levando em consideragao limi
tacdes regulatérias assim como a saturacao por edificacBesigtentes.

O modelo estatistico desenvolvido, uma regressao linear multipla, reporta
forte associacao positiva entre acessibilidade e adensamento construtivo,
com alta significancia estatistica € 0.001) e capacidade explicativa; al
cancandam coeficientede determinacaae57%d resultadogjueforne

cem evidéncias para corroboraBbIM. Com base nisso, o artigo concluli,
emconsonanci@omBertaud(2022h, DeSalvoe Su(2018 e Gray (2022,
sobreanecessidaddo planejamentairbanoincorporaro conhecimentso

bre as dindamicas socioecondmicas descritas PElol para evitar efeitos
indesejados e alcancar um desenvolvimento urbano integrado.

4.1.1 Objetivos

Este capitulo tem por objetivo analisar a relacdo entre acessibilidade
ao mercado de trabalho e adensamento construtivo de tipo residencial ver
tical na cidade de S&o Paulo no periodo 2007 .
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4.1.2 Organizagéo

O capituloestaorganizadada seguinteforma:

AA seciaot.2, Materiaise Métodosdescrevens procedimentosealiza
dosparagerara basede dadosquefoi analisadanestecapitulo.Essas
informacées séo detalhadas no Anekoco;

AA secdo4.3, Resultadosapresentans resultadosda analiseexploraté
ria de dadose dos modelosestatisticodesenvolvidos;

AA secdo4.4, Consideracdes Finaanalisa os resultados apresenta
dos na secad.3 a luz da questdo da promocao da densidade pelo
planejamento urbano;

4.2 MATERIAIS E METODOS
4.2.1 Materiais

Os modelos estatisticos aqui desenvolvidos relacionagessibilidade
ao mercado de trabalho nos distritos da cidade de S&o Paulo com-o aden
samento construtivo de tipo residencial vertical ocorrido neles no periodo
2007%2017. Para isso, foi preciso construir uma base de dados que 4{dentifi
gue, para cada distrito, sua acessibilidadeao mercadode trabalho, assim
como a area construida total, em metros quadrados, produzida por empre
endimentosresidenciaisverticais em cadadistrito no periodo.
Para calcular a acessibilidade ao mercado de trabalho, ksieioom
a identificacdoda localizacdodos vinculos empregaticioxadastradosa
RAIS. Essa fonte de dados € descrita em maiores detalhes n&s&gao
do AnexoUnico. A distribuicdo dos postos de trabalho na cidade nos anos
de 2007 e 2017 foi obtida a partir da somatéria da quantidade de vinculos
ativos dos estabelecimentos situados em S&o Paulo, agrupada por distrito.
Em seguida, a Pesquisa Origem e Destinb)(foi utilizada para ana
lisar os padrdes de deslocamento a trabalho da populacdo de S&o Paulo. A
secaaC.2.2do AnexoUnico descreveessdonte dedadosemmaioresdeta
Ihes. Foram identificadas as viagens pendulares da pestiszalizadas
dentrodoslimites do municipiode S&doPaulo,0 queresultouem 48255e
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42956 viagens para 2007 e 2017, respectivamente. As viagens foram agru
padas de acordo com os pares de distritos de origem e destino, e a média
de tempo de deslocamento para cada par foi calculada. O cruzamento de
ambas as bases de dados geradas, isto €, a localizacdo dos postos de traba
lho por distrito e a média dos tempos de deslocamento a trabalho de um
distrito a outro da cidade permitiu calcular, para cadaum dos distritos,

sua acessibilidade ao mercado de trabalho.

A variavel gerada por esse método consiste no percentual dos empre
gos da cidade que podem ser acessados partindo de cada distrito. Ela foi
calculada daeguinte forma: casmtempo médio ddeslocamento a traba
Iho de um distrito a outro seja inferior a 60 minutos (mediana dos tempos
de deslocamento), a quantidade de postos de trabalho do distrito-de des
tino é contabilizada como acessivel pelo distrito de origem. Caso ndo haja
nenhuma viagem na base de dados partindo desse distrito a algum outro,
estabelecse que os empregos do distrito de destino ndo sdo acessiveis. A
acessibilidade ao mercado de trabalho é entdo obtida por meio da divisédo
do total de empregos acessiveis por um dado distrito pelo total de-empre
gos da cidade, e é portanto limitada entre 0 e 1. A secadetalha a
metodologia de calculo.

Essa metodologia permite identificar a acessibilidade ao med=ado
trabalhosemanecessidaddepressupoum Unicodistrito comercialcentral
CBD. Ela também prescinde de calcular os custos de deslocamento como
a distancia linear em relacdo a®@D, como na formulagcdo original do
modelo urbano padrédo. Em seguida, a alteracéo na acessibilidade ao longo
da década foi calculada a partir da subtracdo da taxa de acessibilidade em
2017 pela taxa em 2007 (que esta assim limitada €n&d).

O adensamento construtivo de tipo residencial vertical na cidade foi
calculado por meio da identificacdo dos imoéveis cadastradosa base do
IPTU para os anos de 2007 e 2017 cujo tipo de construcéo é vertical e cujo
uso é residencial. Os imoveis produzidos no periodo foram identificados
como aqueles que constam na base de 2017, mas que ndo estavam cadas
trados na base anterior de 2007 e que foram construidos apos esse ano. Eles
foram geolocalizados por meio das camadas do cadastro fiscal disponibili
zadasno portal GeoSampao que possibilitou identificar os distritos em
guesesituam.A areaconstruidadessesmoveisfoi entdoagregadgor dis-
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trito, resultando na identificacdo da area total de tipo residencial vertical
produzida por empreendimentos formais no periodo-2007 na cidade
de S&o Paulo, por distrito. A secBal.3 do AnexoUnico detalha esses
procedimentos.
Emseguidap aumentamadensidadéoi calculadgpor meiodadivisao
dessareaconstruidgelaareatotal edificaveldo distrito. A areaedificavel
foi obtida pela somatodria das areas dos poligonos das quadras urbanas por
distrito, o quepermitiu desconsideraa areada estruturaviaria assimcomo
a area rural, que nao € objeto de nosso estudo. Em seguida, com o uso de
técnicas de geoprocessamento, foram removidas as areas dos poligonos de
parques e unidades de conservacao, areas de protecdo ambiental-remanes
centes de mata atlantica, terras indigenas, propriedades publicas, areas de
riscogeoldgicoe geotécnicoareascontaminadasmoéveistombadosassim
como zoneamentos restritivos e outras restricbes urbanisticas, nemeada
mente os bairros ambientais e faixas non aedificandi. Esses dados, ainda
guendocorrespondamtodosospossiveibicesa edificacdorepresentam
um avanco significativo no célculo da area efetivamente verticalizavel.
Porfim, como objetivodeidentificara saturaca@onstrutivadevidoa
edificacbesujoscustosdedemolicdanviabilizamarealizacdale empreen
dimentos imobiliarios, removemos também, para cada distrito, a area total
dos terrenos nos quais estao situados edificios de 15 andares ou mais (nu
mero definido pela mediana do niumero de andares dos prédios da cidade).
A metodologia para obtencdo da area edificavel por distrito € apresentada
em mais detalhes na sed@® do AnexoUnico.

4.2.2 Métodos

Os dados foram entdo analisados em duas etapas. A primeira etapa,
de carater exploratério, teve por objetivo identificar padrdes de concentra
cao espacial na acessibilidade ao mercado de trabalho e no adensamento
construtivonacidadeno periodode estudoParaisso,foi empregada ana
lise LISA como métodoMoranLocal (ANSELIN, 1995. Essemétodonao
supervisionado foi utilizado no Capituto Ele permite identificaclusters
espaciais a partir do calculo da covariagcéo entre a variavel de interesse em
determinado registro e sua rede de vizinhanga, de acordo com a equagao:
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n

=060 X wi(XT X (4.1)

=1

Neste estudo, foi construida uma rede de vizinhancga binéria, cujas re
lacGes de vizinhanca foram definidas pela contiguidade entre os poligonos
dos distritos (isto €, se eles fazem fronteira uns com os outros). A analise
permite identificar os agrupamentos espaciais e caractesizm 4 tipos:
Alto-Alto (valoreselevadosercadogslevaloreselevados)Baixo-Baixo (va
loresbaixoscercadoslevaloresbaixos),Alto-Baixo (valoresaltoscercados
devaloresbaixos)e Baixo-Alto (o inverso,ou seja,valoresbaixoscercados
devaloresaltos).Tratasedamesmamnetodologieempregadaasecad3.2.5
do Capitulo3, onde ela é apresenta de forma detalhada.

A segunda etapa, confirmatodria, teve por objetivo testar a hipétese do
estudo, nomeadamente a associacdo positiva entre acessibilidade ao mer
cado de trabalho e adensamento construtivo de tipo residencial vertical.
Paraisso,foi utilizadaa RegressaainearMultipla como usodafuncaode
ligacdo identidade e erro quadratico meéditsE) como funcdo de custo,
de acordo com a equacao classica:

"y:h+j [

i. NG)

4.2)
Neste estudo, a variavel dependente da Regresséao Linear Multipla foi
definidacomoo adensamentoonstrutivono periodo2007%-2017,engquanto
asvariaveistratamentaorrespondem acessibilidadaomercadaletraba
Iho em2007e suavariacdmesseslezanos A hipétesdestada aseguinte:

A\Ho: ndo ha associacio entre acessibilidade ao mercado de trabalho e
adensamento construtivo de tipo residencial vertical,;

A\Hi: hdassociagapositivaentreacessibilidadaomercadaletrabalho
e adensamento construtivo de tipo residencial vertical;

4.3 RESULTADOS

A Figura 4.1 representa area urbana verticalizavel na cidade de Sé&o
Paulo.O painela esquerdapresentaem azul, os poligonosdasareasgue
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podemseredificadasVerifica-sevaziosnaszonadeste,nortee sul, nosli-

mites da &area urbanizada da cidade. As por¢des norte e sul correspondem,
grossomodo,a areasde protecadcambiental enquantaaporcaolestetrata

se de areas com grande concentracao de loteamentos irregulares,-que tam
bém estdo presentes, em menor propor¢cdo, na zona sul. H4 também é&reas
rurais nos extremos sul e leste, sendo esta ultima ja bastante reduzida. Os
vazios nas areas mais centrais, na porcao sudoeste da cidade, se devem a
zoneamentos exclusivamente residenciais horizontais unifamiliares de baixa
densidade (conhecidos na literatura camgle detached housihg

Figura 4.1 1 AreaverticalizavelemSaoPaulo.

Area Urbana Verticalizavel - Sdo Paulo

20
® \erticalizavel

r 10

Fonte:Elaboracagropria

O painel a direita, que plota o percentual da area total de cada distrito
que é verticalizavel, permite identificar com maior clareza a anomalia re
presentad@or essesazioscentrais Os doisdistritoscommenorpotencial
de verticalizacdo na area central, Alto de Pinheiros e Morumbi, estao entre
as as areas mais valorizadas da cidade e provavelmente receberiam muitos
empreendimentos imobiliarios caso ndo houvesse esses impedimentos.

A Figura 4.2 plota os resultadosdas trés variaveiscuja construcao
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foi descritana secdo4.2. O painel a esquerdaapresenta acessibilidade

ao mercado de trabalho pdistrito no ano de 2007, o painel central, a
variacaonessancessibilidadeadécad®2007%2017e o paineladireitaplota

0 adensamento construtivo de tipo residencial vertical ao longo desses dez
anos, considerando a area efetivamente verticalizavel de cada distrito.

Figura 4.2 i Distribuicdo da acessibilidade ao mercado de trabalho em 2007,
sua variagdo no perido 20072017 e do adensamenta@onstrutivono mesmo
periodo em Séo Paulo, por distrito

Resultados

—— B e— e— |

0.25 0.50 0.75 -0.2 0.0 0.2 0.0 0.5
Acessibilidade Variagao Adensamento
(2007) (2007-2017) (2007-2017)

Fonte:Elaboracagropria

Enquantoa acessibilidadeao mercadode trabalhoem 2007 segueum
padraocentreperiferia, a variagcdona acessibilidadeentre 2007 e 2017 pa
rece estar distribuida de forma mais aleatéria pela cidade. Ja o adensamento
estamais concentradocom algumasobreposica@m relacdoa acessibik
dadeao mercadode trabalhoem 2007. A Figura 4.3 plota a clusterizacéo
espacialdessasvariaveiscom o uso do métodoLISA (ANSELIN, 1995.
Foram plotadosapenasos clusterscom significAnciaestatisticaa p O 0, 5.
O painel a esquerdanostraque de fato ha um cluster Alto-Alto na
acessibilidadeao mercadode trabalho em 2007 na regido central da ci-
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Figura 4.3 1 Clusterizacdo Espacial da acessibilidade ao mercado de trabalho e
adensament@onstrutivoem S&o Paulo

Clusterizagao Espacial

Acessibilidade (2007) Variagao (2007-2017) Adensamento (2007-2017)
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Fonte:Elaboracagrépria

dade, incluindo alguns distritos das zonas Sul e Oeste. O padréc centro
periferia manifestase também naxisténcia de clusters BabBaixo nos
extremos sul, leste e noroeste da cidade. O painel central assinala-um clus
ter Alto-Alto navariagdodaacessibilidadeomercadadetrabalhono setor
sudoeste da cidade, com alguns cluster BAito a sua volta. H4 no en

tanto menor concentracao espacial. Ja o painel a direita, que representa a
clusterizacdo do adensamento no periodo apresenta novamente um padrao
centraperiferiamaisclaro. Cumpreassinalaqueos clustersAlto-Alto dos
tréspainéissituamseemregidfegproximasdacidade havendsobreposicéo

entre eles.

Interessantemente, o cluster Atto para o adensamento constru
tivo inclui distritos que também estdo presentes no clusterAdtibopara
a variacdo na acessibilidade no periodo, mas que néo estdo presentes no
cluster AltoAlto da taxa basal de acessibilidade em 2007. Isso indica que
ambasasvariaveis(acessibilidadem2007e variacaonaacessibilidad@eo
perioda2007%2017)estaccontribuindoparaa concentragcddo adensamento
construtivo.

As Tabelas4.1, 4.2 e 4.3 e Quadrost.1, 4.2 e 4.3 apresentam 0s 1€
sultados dos modelos estatisticos ajustados, que permitem testar-essa hi
potese.Todos os modelos consistemem regressdedineares multiplas que
tém como variaveisindependentesa acessibilidadeao mercadode trabalho
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em 2007 e variagcdo na acessibilidade ao mercado de trabalho entre 2007 e
2017, ambas por distrito. A variavel dependente varia, refletindo medidas
progressivamente mais acuradas do adensamento construtivo no periodo.
Todos os modelos sdo ajustados com base em 96 registros, que cerrespon
dem ao universo dos distritos da cidade de S&o Paulo.

Quadro 4.17 Estatisticag Modelol

Modelo 1

Variaveldependente areaconstruidatotal

R-squared 0.365

Log-lik. -1382.8

Fonte:Elaboracagroépria.
Tabela 4.1 7 Coeficientes Modelo1

Variavel Coeficiente  P-valor 2,5 percentil 97,5 percentil
intercepto 5069.4540 0.956 -1.78e+05 1.88e+0¢
Acessibilidade2007 1.259e+06  0.000 8.82e+05 1.64e+0¢
Variagdo2007%2017 1.799e+06 0.000 8.43e+05 2.75e+0¢
n =96

Fonte:Elaboracagroépria.

O modelol, quetemcomovariaveldependenta areaconstruidaruta
de construcdo de tipo residencial vertical acrescida no periode2@Qd@7
apresentaltasignificanciaestatisticgparaambasasvariaveisexplicativas,
mas nao para o intercepto. Ele indica que, tudo o mais mantido igual, um
distrito com 100% de acessibilidade ao mercado de trabalho em 2007 te
ria um aumento de aproximadamente 126 mil metros quadrados de area
construida. J& uma variacdo de 100% nessa acessibilidade no periodo entre
2007e 2017,paraumamesmaacessibilidadéicial em2007,resultariaem
um aumento de aproximadamente 180 mil metros quadrados de area cons
truida no distrito. Apesar da simplicidade da medida de adensamento, o
modeloalcancowapacidadexplicativarelativamentealta,comcoeficiente
de determinacao de 36%.

O modelo 2 tem como variavel dependente o adensamento de area
construidaesidenciavertical, padronizadgelaareaefetivamenterertica
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Quadro 4.2 1 Estatisticag Modelo2

Modelo 2
Varidveldependente areaconstruidatotal/ areaverticali-
zavel
R-squared 0.557
Log-lik. 98.639
Fonte:Elaboracagroépria.
Tabela 4.2 i Coeficiente§ Modelo2

Variavel Coeficiente  P-valor 2,5 percentii 97,5 percentil
intercepto -0.0335 0.069 -0.070 0.00¢
Acessibilidade2007 0.3768 0.000 0.302 0.452
Variacdo2007%2017 0.4893 0.000 0.299 0.67¢
n =96

Fonte:Elaboracagroépria.

lizavel dos distritos. Assim como no modelo 1, o interceptoat@mncou
significancia estatistica, e as variaveis independentes sdo altamente signi
ficantes, g < 0.001. Esse modelo apresenta uma melhoria em relacéo ao
modelo 1, tanto na verossimilhanga quanto na capacidade explicativa, al
cancando coeficiente de determinacado de 55%. As variaveis independentes
possuentamanhade efeito substancialSegundam modelo,umataxabasal

de acessibilidade ao mercado de trabalho de 100% em 2007, tudo o mais
mantidoigual, acarretarimumentale areaconstruidaequivalentea aproxk
madamente 38% da area verticalizavel do distrito. Ja uma taxa de variacao
de 100% na acessibilidade no periodo, para uma mesma taxa de -acessibi
lidade inicial, resultaria em um aumento de area construida equivalente a
49%.

O modelo3 é similaraomodelo2, coma diferencade queagoraesta
mos descontando, no calculo da area edificavel que define o adensamento
construtivoaareasaturadgor edificagcbeslegrandeporte.Dessavez,o0in-
tercepto apresenta significAncia estatistica a, mas possui tamanho de efeito
relativamente pequeno, variando-@¢l a-0,01 no intervalo de confianca
de95%.Essemodelotempeformanceaimilaraomodelo2, comum coefick
entededeterminacéo ligeiramenteelhor,de57%,e umaverossimilhanca
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Quadro 4.3 T Estatisticag Modelo3

Modelo 3
Varidveldependente areaconstruidatotal/ areaverticali-
zavel ndesaturada
R-squared 0.570
Log-lik. 78.170
Fonte:Elaboracagroépria.
Tabela 4.3 i Coeficiente§ Modelo3
Variavel Coeficiente  P-valor 2,5 percentii 97,5 percentil
intercepto -0.0559 0.015 -0.101 -0.011
Acessibilidade2007 0.4826 0.000 0.390 0.575
Variacdo2007%2017 0.6033 0.000 0.368 0.838
n =96

Fonte:Elaboracagroépria.

um pouco menor, com reducédo de 20 unidades. As variaveis independen
tes permanecem altamente significantep, €@ 0.001, com tamanhos de
efeito substanciais. Assim, segundo o modelo, uma acessibilidade -ao0 mer
cado de trabalho de 100%, tudo o mais mantido igual, acarreta, para um
dado distrito, em um aumento de area construida equivalente a 48% de sua
area verticalizavel. Ja um aumento de 100% nessa taxa de acessibilidade
no periodo2007%2017,paraumamesmaaxabasalem2007,resultaemum
aumento de area construida equivalente a 60% da area verticalizavel.

4.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Os trés modelos apresentam alggacidade explicativa, com varia
veis independentes com alta significAncia estatistica e tamanhos de efeitos
substanciaisElesapresentamvidénciasuficientegararejeitara hipétese
nula e aceitara hipotesealternativade que ha umarelacaopositivaentre
a acessibilidade ao mercado de trabalho e o adensamento construtivo de
tipo residencialerticalnacidadede SadoPaulono periodode 2007a 2017.
Dessa forma, o estudo contribui para a literatura empirica sobre o modelo
urbanopadréoao apresentaevidénciagparaconfirmar suaprincipal con
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tribuicdotedrica(DURANTON; PUGA, 2015, assimcomoaoproporuma
metodologia de verificagdo empirica que prescinde do pressuposto de
distrito comercial centraldBD) Unico.

A despeito do emprego dessa metodologia, os dados indicam que, em
SaoPaulo,arelacagositivaentreacessibilidade adensamentconstrutivo
resultounaformacéadecentralidadesrbanagsiefinidascomoprevistopelo
SMM. Essas centralidades foram identificadas por meio da analise LISA
realizada, cujos resultados assinalaram clusters espaciai8lfitoa area
central da cidade tanto para o adensamento construtivo, quanto para a
acessibilidadaomercadaletrabalho.Essegesultadogornecemsubsidios
para avaliar criticamente propostas do planejamento urbano que buscam
gerar cidades policéntricas por meio de intervencdes apenas a nivel local,
como a cidade de 15 minutdd@QRENO et al. 202]).

EmconsonanciaomBertaud2022h e Gray(2022), concluirsequeos
resultados do estudo assinalam a importancia de que as politicas publicas
urbanas nao estejam alicercadas exclusivamente no conhecimente e expe
riéncias pessoais dos planejadores urbanos sobre a cidade, mas sim sejam
baseadas em evidéncias sobre as dindmicas socioecondémicas mais amplas
que afetam a estrutura urbana e que s6 podem ser verificadas em grande
escala, tais como aquelas descritas féld/ e aqui verificadas empiriea
mente.

Como argumentareSalvo e SY2018, é mister que as propostas
que buscam combater o espraiamento por meio da promoc¢ao do-adensa
mento urbano sejam dotadas de indicadores objetivos que permitam mo
nitorar seus resultados e, principalmente, sejam elaboradas com base em
teoriasexplicitadas,de modo a tornar claros os mecanismogausaisque
as fundamentand o que ndo ocorre no caso da cidade de 15 minutos
(KHAVARIAN -GARMSIR et al, 2023. Isto é importante pois interven
cOesurbanasaseadasessapropostasaonaoconsiderarenasdinamicas
maisamplasaquireferenciadas)doapena¢émaltachancedefalha,como
também acarretam riscos de gerar efeitos indesejados, como a gentrifica
caoeaumentalasegregaca@CASARIN; MACLEAVY; MANLEY , 2023
ABBIASOQV et al, 2023.

Os resultados deste estudo mostram também que ha um caminho por
meio do qual é possivelpromovera criacdode cidadespolicéntricas com
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baseemevidéncias deformaatornara cidademaisintegradasemincor-
rer diretamente nos riscos de segregacao e gentrificacdo aqui assinalados.
Emtodosos modelosestatisticogjustadosa variagcdonaacessibilidadao
mercado de trabalho ao longo da década 2017 apresentou tamanhos
deefeitoemrelacdoadensidadeonstrutivasuperioresaquelesiaacessibi
lidadeinicial em2007.Essegesultadosndicamquepoliticaspublicasque
promovam reducdes nos tempos e custos de deslocamento podem levar a
criacdode novascentralidades;onformeprevistopelasimulacéaealizada
com base n&MM apresentada no Capituto

H& diversas medidas que podem ser realizadas para alcancar tais re
sultados. Elas se organizam em dois principais grupos:

AMedidas que buscam aumentar a acessbilidade das regides da cidade
aos postos de trabalho existentes;

AMedidas que buscam atrair os postos de trabalho para regides com
baixa acessibilidade;

O primeirogrupode medidasenvolveacdesde amplicacdalaredede
transportgublicodemassd comometrdésVLTs ecorredoreslednibus.O
segundo grupo de medidas tem por objetivo a descentralizacdo dos postos
de trabalho por meio, por exemplo, da criagcdo de distritos com incentivos
fiscais para localizacao de firmas voltadas a ramos de atividade especifico,
comodistritosdeinovacacetecnologiaNestecaso serdprecisaambémnin-
vestir para garantir a infraesturura urbana adequada para instalacdo desses
Servigos.

Porfim, amelhorianaperformancealosmodelosestatisticosonforme
foramsendautilizadasmedidagprogressivamentmaisacuradasio adensa
mento construtivo, levando em consideragcdo ndo apenas o0 acréscimo bruto
de area construida, mas padronizandem relacdo a area efetivamente
edificavel, demonstra que esse é um cuidado metodoldgico importante em
estudos que tenham a densidade urbana como objeto. A melhoria-substan
cial de performance dos modelos ao serem considerados os impedimentros
regulatorios a edificacdo indica, além disso, que estas regulacdes resultam
na reducdo da area construida esperada.

De acordo com a légica estabelecida pelo SMM, fsaddeduzir que
a areaconstruidaseriamaior, ndo fossemesseampedimentos Conside
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rando sobretudo o zoneamento restritivo estritamente residencial, que esta
associad@aosvaziosdepotencialconstrutivonaareacentraldacidadeiden
tificados naFigura4.1, esses dadagpontam para necessidaddge estudos
posteriores que avaliem os efeitos negativos deste tipo de zoneamento no
equilibrio espacial urbano.
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5 CONCLUSAO

Em AAs 1|1 us»es Fldvwo ViRagagd20@D, ofalecidot or 0
professor da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de
Sao Paulo analisa o processo de elaboracao do Plano Diretor da cidade de
Sé&o Paulo, promulgado em 260@o qual participou ativamente. Na obra,
Villaga explora os limites desse instrumento de planejamento urbanistico
fundamentando sua analise na experiéncia adquirida como urbanista e ser
vidor publico da antiga Secretaria de Planejamento da Prefeitura de S&o
Paulo.

Em uma das principais passagens da obra, por meio de uma descricéo
etnogréafica das tensdes sociais presentes na audiéncia publica do distrito
de Pinheiros, o autor mostra como o discurso do planejamento urbano é
mobilizadopor doisdiferentessetoresiaelite dacidadeparadefenderseus
interesses. De um lado, estad a elite tradicional, detentora de terras, que
buscagarantir suareservade capital por meio da especulacaamobilia-
ria e da manutencaala exclusividadedos bairrosondereside.De outro,

a maquina do capitaimobiliario, constituida por incorporadoras e cons
trutoras, avida em obter terras nesses mesmos bairros para maximizar seu
lucro, vendendo empreendimentos também exclusivos ao capitalizar sobre
aquilo mesmo que valoriza os iméveis da elite tradicional: sua localizacao
privilegiada na cidade.

No cerne do debate entre esse dois atores ndo estao os prineipios ur
banisticos norteadores do Plano Diretor, as diretrizes e a visdo de cidade
propostapelosespecialistado PoderPublicoe daAcademiaapesadees
tesserenconstantementetados.O queestéemjogo € algomaisespecifico
e localizado: o zoneamento de alguns poucos bairros, que definira-o coefi
ciente de aproveitamento e a possibilidade de verticalizacdo dos terrenos
neleslocalizadosDisputamseosimoveislocalizadoshasareasderesidén
cia da elite, 0s chamados fAbairros
cidadeVILLACA , 200]). Neste cenario, o Plano Diretor parece deixar de
ser protagonista da transformacao urbana, para teenarpano de fundo
ideologico de um processo de capitalizacdo da terra que dele se vale para
avancarE a periferia,aindague chamadaa atuarnasaudiénciagpublicas,

1Tratasedo PDE anteriorao atual.

nob



CONCLUSAO 181

permanece fora de cena, alheia a disputa que se desenrola no processo de
elaboracéo do plano.
Ao analisalosprocessoghistoricose fatoressocioecondémicodetermi
nantes na construcdo do espaco urbano da cidade de Sao\Héaga,
(2001 argumenta que a cidade n&o pode ser concebida apenas como uma
area urbanizada, pois, segundo ele, h4 uma estrutura urbana subjacente,
com alta permanéncia historica, que organiza o espaco intraurbano. Essa
estrutura determina os territérios de moradia da elite e das classes oprimi
das, refletindo e reforcando a desigualdade social da qual ela se originou.
Villaga (2001 identifica no setor sudoeste da cidade o local de residéncia
da elite, para o qual o interesse do capital imobiliario se volta.
Ao analisaroslocaisde moradiadasdiferentesclassesociaisem S&ao
Paulo por meio da categorizacaalos dadosde ocupacéaodos chefesde
familia coletadosiosCensogie 2000e 2010,Marqueq2014) identificauma
maior concentracaalas classesaltas em uma regido similar a apontada
por Villaca (MARQUES, 2014 paginas699 e 701). Segundoo autor,0s
dadosindicam que hd em S&o Paulo uma estruturageral de segregacao
com uma clara hierarquia entre os grupos. Refletindo sobre as alteracfes
nessegadrdesde residénciaao longo da décadao autor afirma que os
espacos de elite passaram por um processo de homogeiniza¢géo, ao mesmo
tempo em que o0s espacos das classes média e periféricos se tornaram mais
diferenciadosEssagnudancaso entantondosaosuficientegparavencera
exclusacsocialquevigoranosespacosiacelite e queresultano queo autor
denominaumadinamicadeevitacaosocial por partedasclassesuperiores.
Os resultados alcancados neste estudo apresentam evidéncias de que,
passados vinte anos da analisé@deio Villaca(2005 e uma década da
andlisede Marqueg2014), o novo PlanoDiretor ndoobteveéxitoemrom-
per com a estruturaespacialde segregacasocial que subjazao espaco
intraurbanopaulistano.Pois, de acordocom os modelosestatisticoem
pregados, os incentivos construtivos fornecidos Béla promulgado em
2014resultaranemefeitossignificativosnapromocaaloadensamentape
nasnasareasde classemédiae, especialmentena areanobreda cidade,
semgerarimpactosrelevantesiasperiferias.
Os modelos indicam também que nédo foram os incentivos previstos
pelo Plano que se revelaram mais efetivos, mas sim as restricdes-constru
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tivas por ele convalidadashistoricamente instituidas pela elite da cidade
sobre seus bairros de moradia e por ela mobilizadas para pressusar
interesses especulativos e reforcar a segregacao. Os dados aqui analisados
assinalam, assim, uma possivel via de intervencao que, sem a necessidade
de dispéndio de recursos publicos, pode levar de forma muito mais efetiva
aoalcancedosobjetivosde adensamente reducadadostemposde desloca

mento ao trabalho estabelecidos peloE para os Eixos de Estruturacédo
daTransformacadJrbana:a substituicdaoszoneamentosxclusivamente
residenciais unifamiliares nas areas centrais da cidade por zonas mistas de
média a alta densidade.

O impacto desta restricbes sobre o equilibrio urbano da cidade de Séao
Paulomostraseassimcomoum importanteobjetode estudoguturos.Mas,
principalmente, esta dissertacdo assinala a importancia de que as politicas
publicas urbanas ndo estejam alicercadas exclusivamente no conhecimento
e experiéncias pessoais dos planejadores urbanos sobre a cidade, mas sim
sejam baseadas em evidéncias sobre as dinamicas socioecondmicas mais
amplas que afetam a estrutura urbana e que sé podem ser verificadas em
grande escala. SO assinpor meio da criacdo de capacidades estatais e
fortalecimento das estruturas de planejamento governamniemtaPlano
Diretor poderadeixardeserconsideradamailusao(Flavio Villaca, 2005.
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ANEXO UNICO - ORIGEM E TRATAMENTO
DOS DADOS

Resumo do anexo

Este anexo descreve como as bases de dados que fundamentaram o presente
trabalho foram construidas. Ele se inicia com uma apresentacdo geral das
tecnologias utilizadas, seguida da listagem das fontes de dados do estudo.
Apoés isso, sdo detalhados pipelinesde extracao e transformacédo de dados
desenvolvidos, assim como os processodedtire engineeringealizados

para cada uma das variaveis que compdemas basesde dados finais. O

anexoé concluidocom uma descricdodessasbases.

Objetivo:  Permitir a replicabilidadedo estudo

A INTRODUGAO

Este anexo, de caréater essencialmente metodoldgico e procedimental,
tem por objetivo possibilitar a replicabilidade dos resultados obtidos nesta
dissertacdo. Para que o alcance desse objetivo seja fortalecido, a descricdo
textual aqui apresentada € acompanhada por uma série de outras medidas
relacionadas ao paradigma de ciéncia aberta a que o trabalho de pesquisa
aqui realizado esta alinhado.

Dentre essas medidas, destacamos trés principais. A primeira delas
corresponde ao uso exclusivo de dados publicos abertos como fontes de
dados da pesquisa. Isso permite que os dados sejam acessiveis sem custos
ou necessidade de obtencao de autorizacdo para todo pesquisador e leitor
gue desejar consuas.

A segundanedidaconsistenaautomacaaletodoo processale extra
cao,transformacade carregamentdosdadogETL), assimcomodaanalise
exploratdria de dados e da modelagem estatistica realizada. Essa automa
cadoemcodigoabertg acompanhaddadescricdaontidanesteanexo per
mite a reproducaalosresultadosio estudo.Tudoissofoi realizadocomo

20 conceito deOpen Scienceciéncia aberta) foi definido poWicenteSaez e
MartinezFuentes(2018 p. 7) a partir de uma revisdo sisteméatica da literatura como o
conhecimento acessivel e transparente que € compartilhado e desenvolvido por meio de
redes colaborativas.
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uso exclusivale softvaredivres e abertosem todassetapasiapesquisa.

Por fim, a terceira medida consiste mzblicacdo de todo o cdédigo
aqui mencionado em um repositorio aberto, com controle de versées e i
cenciamentdivre (AGPL v3.0).Esserepositériopodeseracessadao link
<https://github.comApgy/mestrado_uninove>

O anexoestaorganizadaasseguintesecoes:

AB Tecnologias utilizadaspresenta as tecnologiggen sourceutili-
zadas.

AC Fontesdedados descrevasfontesdosdadosanalisadosio estudo.

AD Engenhariade atributos especificaos procedimentosie feature
engineeringoara obtencao das variaveis dos modelos estatisticos.

A\E Descricéo das bases de dadiescreve as versoes finais das bases
de dados produzidas.

B TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Todos as etapas do trabalho de pesquisa foram realizadas com o uso
da linguagem de programacéo livre e abpyttion Isso inclui ndo apenas
osscriptsde ETL, mas também as andlises exploratérias, as visualizacdes
de dados e a modelagem estatistica. Além disso, a propria escrita do texto
final também foi realizada cosoftvare livre O Quadraol, lista as princi
pais bibliotecagpythonutilizadas, com uma breve descricdo da finalidade
a que foram empregadas neste trabalho. Essa descricdo € acompanhada da
principal referéncia académica (em geral, wmte paperde apresentacao
da biblioteca), além do link para acesso a documentacao técnica.

Como se pode notar pelo quadro Quatira modelagem estatistica
foi realizada com o uso da biblioteca CMDStanpy. Featale uma plata
forma para modelagem estatistica bayesiana, que contém nao apenas um
amostradoNUTs! (HOFFMAN; GELMAN, 2011, como também consiste
em uma interface emythonpara a linguagem de programacao probabi
listica STAN CARPENTER et a).2017). Essa Ultima permite expressar
0s modelos estatisticos de forma precisa e reprodutivel. Os cdédigos que
representanos modelosem STAN encontramse na pastaii mo d edoo s 0
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Quadro 171 Stackdetecnologias.
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Bibliotecas Finalidade Referéncia Link Docu -
Python mentacao
Pandas Manipulacaade | (MCKINNEY <https:
dadostabulares | etal., 2010 //pandas.
pydata.org/>
GeoPandas Manipulacdode | (JORDAHL et | <https://
dados geoespg al., 2020 geopandas.org/
ciais en/stable/>
Numpy Computagao (HARRIS etal., | <https:
numeérica veto- | 2020 /Inumpy.org/>
rizada
Scikit Learn Padronizacdao | (PEDREGOSA| <https:
dos dados e| etal., 201)) /Iscikit-learn.
andlise fatorial org/stable/>
Scipy Testesestatisti | (VIRTANEN et | <https:
cos al., 2020 /Iscipy.org/>
LibPySal Estatistica es | (REY; ANSE- | <https://pysal.
pacial LIN, 2007 org/libpysal/>
Matplotlib Visualizacdode | (HUNTER, <https:
dados 2007 //matplotlib.
org/>
Seaborn Visualizacédode | (WASKOM, <https:
dados 2027 /Iseaborn.
pydata.org/>
CMDStanpy Modelagem es| (CARPENTER | <https://me
tatistica bayesi| etal., 2017 stan.org/
ana cmdstanpy/>
ArViz Diagnostico e | (KUMAR etal,, | <https:
comparacao 2019 /Ipython.
de modelos arviz.org/en/
bayesianos stable/>

Fonte:Elaboracadrropria

repositoriono githubquepublicao codigofontedesenvolvidgaraa disser
tacdo.Osmodelosestatisticosassimcomoa metodologiade analise foram

detalhados ao longo da dissertacdo, nos capitulos que contém as analises

empiricas, nomeadamente os capit@asetividade do Plano Direta 4
Retorno ao Modelo Monocéntrico
Parapublicacdodo codigofonte, incluindo comentariosexplicativos,


https://pandas.pydata.org/
https://pandas.pydata.org/
https://pandas.pydata.org/
https://geopandas.org/en/stable/
https://geopandas.org/en/stable/
https://geopandas.org/en/stable/
https://numpy.org/
https://numpy.org/
https://scikit-learn.org/stable/
https://scikit-learn.org/stable/
https://scikit-learn.org/stable/
https://scipy.org/
https://scipy.org/
https://pysal.org/libpysal/
https://pysal.org/libpysal/
https://matplotlib.org/
https://matplotlib.org/
https://matplotlib.org/
https://seaborn.pydata.org/
https://seaborn.pydata.org/
https://seaborn.pydata.org/
https://mc-stan.org/cmdstanpy/
https://mc-stan.org/cmdstanpy/
https://mc-stan.org/cmdstanpy/
https://python.arviz.org/en/stable/
https://python.arviz.org/en/stable/
https://python.arviz.org/en/stable/
https://python.arviz.org/en/stable/
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utiizamos a ferramentdupyterLab que consiste em um ambiente de de
senvolvimentce runtimeparajupyter notebookéKLUYVER etal., 2016.
Esseformatoé especialmentmteressantparaa publicacaade codigosuti-
lizadosnotrabalhocientificopoispossibilitaunificar,emum Gnicoarquivo,

o codigofontedesenvolvidacoma analisetextual.No jupyter notebooksa
andlise textual pode ser escrita em formderkdovn inclusive com su
porte para imagenk 0 que permite gerar uma documentacdo do codigo
muito mais robusta, e tornandomuito mais legivel. Além disso, para es
critadessalissertacadpi utilizadaa ferramentade escritacientificaLATEX
(LAMPORT; PROJECT1999.

C FONTES DE DADOS

A totalidade dos dados utilizados neste trabalho provém de fontes
publicasoficiais, livres e abertasEssagontessesubdividememduasprin-
cipais categorias:

ADadoscadastraisficiais produzidogelaPrefeituraMunicipal de S&o
Paulo PMSB);

AMicrodadosprovenienteslepesquisas levantamentosealizadogor
orgaogublicosbrasileirognomeadamentéB GE, MTE e Metro-SP).

Abaixo, realizaremos umdescricaayeraldessagontes dadados.
C.1 Dados produzidos pela Prefeitura de S&o Paulo

OsdadoautilizadosprovenienteslaPrefeiturade SdoPaulosubvidem
se em duas principais categorias:

Amicrodadosniocidentificadosprovenientesio Cadastromobiliario
Fiscal;

Adados geoespaciais disponibilizados publicamente pela platafema
oSampa


https://jupyter.org/
https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
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C.1.1 Cadastrdmobiliario Fiscal

O cadastro imobiliario fiscal consiste na base de dados que-funda
menta o calculo do Imposto Territorial e Predial UrbdRd (). Tratase
de um dos principais impostos de competéncia municipal no Brasil e uma
importante fonte de receita para o municipio de S&o Paulo. Os microdados
dessa base foram tornados publicos em 2016 pela Prefeitura de S&o Paulo.
A base foi publicada inicialmente de forma identificaida, (com a veicu
lacdo dos nomes e CPFs dos proprietalio€ontudo, devido a processos
fundamentados na Lei Geral de Protecdo de Dados PedsG&B)(que
objetivavam tornar a base sigilosa novamenteéM&P deliberou por re
moverascolunasreferenteaosnomese documento$ e,comisso,manter
o restante dos dados publicos.

Em 2019, a Prefeitura publicou também os poligonos georreferenci
ados que compdem a base |83 U e permitem localizar os microdados
no territério do municipio. Esses poligonos correspondem a trés diferentes
camadas de informagao:

AOs setores, que organizam o territério do municipio em regides. Esses
poligonosenglobamas quadrase lotes, no sentidogeomeétrico;

AAs quadradiscais, que correspondemgrossomodoaosquarteirbes
da cidade e que, por sua vez, englobam os lotes;

AOslotes,menorunidadedeobservaciae quecorresponderaoslimi -
tes dos terrenos dos imoéveis cadastrados na baBg dd.

Essedréselementoglie organizaca@spacialsetor, quadrae lote) po-
demservinculadog(join) aosmicrodadosio IPTU pormeiodo cédigoque

3Tecnicamente, tratse dos contribuintes d®TU, que podem ser tanto os proprie
tarios, mas também os possuidores e detentores do dominio Gtil dos infreéistira
Municipal de Sédo Pau)@0143

“Tratase dos limites dos terrenostal como reconhecidogela autoridademunicipal
para fins de cobrancade impostos. Ainda que haja bastanteequivaléncia,sobretudo
no caso dos imoéveis formalizados, esses limites ndo necessariamente correspondem aos
limites definidos em cartdrio, nas matriculas dos iméveis. Inclusive, o cadastrd do
independe do fato do imével possuir registro em cartério ou matricula, bastanto haver
sobre ele qualquer forma de propriedade ou mesmo posse ou dominiBréfgit(ra
Municipal de S&o Pauj@0143.
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identificaosimoéveis,denominaddi N ¥“amdocC@ nt r i Bssacadigoe O .
tem o seguinte formato em expressao regiagéx

\d{3}\.\d{3}\.\d{4} -\d{1}

A express«o ® equi val enot.e Os-ni8rs°csarpmr i
meiros digitos correspondem ao coédigo identificador dos setores, 0s trés
seguintes ao codigo identificador das quadras e os quatro finais (a excecéo
do d2gito verificador) corresp-ondem ao
tribuinteo tamb®m ® -Quadraloot en@Q@-b,ouwic - di go
sigla que se consolidou no jargdo dos servidores da Prefeitura e arquitetos
e urbanistas da cidade

Nao apenas os proprietarios formais, com registro em matricula, séo
consideradosontribuintesdo IPTU. Emtermosjuridicos,essémpostotem
como fato gerador a propriedade, mas também a posse e o dominio util de
um imével em area urbanBrefeitura Municipal de Sao PaukD144 art.
1°). Por isso, a cobranca ¢®TU independe do imovel ser ou ndo censi
derado regular pela Prefeitura. Dessa forma, essa base de dados contempla
umaamostraem muito superiora apenas cidadeformal, isto €, o universo
dos imoveis regulares com titulacdo de propriedade definida em matricula.

Mas, como sera apresentado na subsétéol, a representatividade da
base é superior para os imoéveis nessas condicdes.

A base cadastral d®TU contém as informacgdes que sao disponibili
zadasafolha derostodacarteladoimpostoqueé recebidaanualmentgor
todos os proprietarios ou possuidores de iméveis da cidade de Sao Paulo.

A Figural representa essa folha de rosto.

O acesso ¢agina’® explicativa da cartela do IPTU no site oficial da
Secretaria da Fazenda da Prefeitura de Sao Pabjgpérmite consultar
de forma interativa metadados para cada um dos campos da cartela, re
presentadaaFigural. As informacdegslisponiveigpodemserorganizadas
em:

ADadosrelativosao contribuinte,comosuaidade;

ADadosrelativosao terrenoem que se situao imével, como areado

5Sim, a sigla é fonte de confusio entre os arquitetos e servidores da area de TI. Aqui
optouse por grafd a c om HRLfog m,p afr Sa-ladla digka da Imguag8m de
queriesestruturada

6<https://web1l.sf.prefeitura.sp.gov.br/CartelalPTU/>
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Figura 17 Representacada CarteladoIPTU
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Fonte: PrefeituraMunicipal de SdoPaulo.Disponivelem:
<https://webl.sf.prefeitura.sp.gov.br/CartelalPTUensultado em 15 de
fevereiro de 2024.

terreno,a quantidadede frentese a testadg

ADados relativos a edificacdo, como a area construida, o tipo e padréo
de construcéo, a idade estimada da edificacéo, entre outros.

A Prefeitura de Sdo Paulo publicou os microdados referentes a base
cadastral ddPTU para o periodo que vai de 1995 a 2023 (mais de um
quarto de século, portanto), disponiveis em 29 arquivos .csv. Os arquivos
podemser baixadosna secdode dovnloadsda plataformaGeoSampa

’A quantidadede frentesse refere a quantidadede lados do poligono que constitui
o terreno que sdo fronteiricos a ruas publicas. P. ex., esquinas possuefreoiiess
enquanto imoveis encravados, acessiveis apenas por serviddo de passagem, ndo possuem
frente. J4 a testadacorrespondea somados metroslinearesdessadrentes.

8Mais sobre a plataformao itemC.1.2
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Cada um desses arquivos corresponde a base de dadeslLidoaquele
determinado ano.

Mais precisamente, os dados sdo extraidos da base em 1° de janeiro
desse ano. Sua publicacdo dessa forma, com uma extracdo para cada ano,
devese a uma exigéncia de transparéncia em relacédo a base de calculo que
fundamentou a cobranca deTU para cada um dos iméveis da cidade
naquele ano fiscal. A publicacdo da base anualizada é uma excelente opor
tunidade para entender o desenvolvimento imobiliario da cidade, pois o
arquivo referente a cada ano representa o estado do estoque construtivo da
cidade naquele momento.

A série histérica completa dessa base de dados possui aproximada
mente70 milhdesderegistros e osarquivoscorrespondentesosanospos
teriores a 2010 possuem mais de 3 milhdes de linhas cada um. Isto pois
verificaaseum aumentgrogressivalaquantidadeleregistrosaolongodos
anos querefleteasnovasunidadesmobiliarias,principalmenteapartamen
tos, produzidos na cidade no periodo. Como foi argumentado no capitulo
3, é a identificacdo da localizacdo destas novas unidades por meio da base
do IPTU que nos permite avaliar a efetividade do planejamento urbano em
direcionar o adensamento construtivo em S&o Paulo, por meio da identifi
cacdo das areas da cidade onde esse adensamento ocorreu. Além disso, a
somatdria da area construida dessas novas unidades, agrupada por distrito,
permite identificar as regides da cidade que concentraram o investimento
imobiliario 7 o que foi analisado no capituo

O capitulo3, que tem por objetivo analisar a efetividadeRdz= em
direcionar o adensamento na cidade, utiliza as bases correspondentes aos
anos de 20149F/PMSR 20149 e de 2023%F/PMSR 2023. Os dados de
2014 registram a situacao base, anterior a publicac@tdo Isto pois a
publicacdo dd°DE ocorreu em 31 de julho de 2014, enquanto a base do
IPTU de 2014 corresponde a situacdo em 1° de janeiro desse ano, aproxi
madamente sete meses antes, portanto. Ja os dados de 2023 correspondem
aos dados mais recentes disponiveis no momento de escrita da dissertacao.
Tratase, além disso, dos ultimos dados coletados anteriores a entrada em
vigor da revisdo do Plano Diretor aprovada em junho de 202&&ra
Municipal de Sdo Paulo e Prefeitura Municipal de Sdo P2a0R8°.

9Comoos dadoscorrespondena situacdoda basede dadosem 1° de janeirode 2023,
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O capitulo4, que consisteem uma verificagdoempiricada relagéo
positivaentreacessibilidadaomercadaletrabalhoe adensamentibaseada
emummodeloprovenientalaeconomiaurbanaconhecidgelasiglaSMM,
utiliza as basesde dadosdo IPTU paraos de 2007 (SF/PMSR 2007 e
2017 SF/PMSR2017. Como foi apresentado nesse capitulo, esse recorte
temporali queinfelizmenten&do coincidecom o recortedo capitulo3 i
se devea disponibilidadede dadosda pesquisaOD do Metro-SP, que é

essencial para analisar a acessibilidade ao mercado de trabalho na cidade.

Cadauma das variaveisprovenientesda basedo IPTU que foram
utilizadasnestetrabalhoseradescritaem maioresdetalhesna secéo??.

Por ora, cumpreressaltarque ambasas variaveisdependentedo estudo
foram construidas a partir dessa base de dados. Sao elas a quantidade de
novasunidadesletipo deconstrucawerticalproduzidasie2013a2023na
cidade de Séo Paulo (analisada no captiylassim como a quantidade de
metrosquadradosle areaconstruidgoor distrito produzidasesseperiodo
(analisadano capitulo4).

C.1.2 GeoSampa

A plataforma GeoSampa consiste em um repositorio de dados abertos
geoespaciais dotado de interface de usuario com mapa interativo mantido
pela Secretaria Municipal de Urbanismo e Licenciamento da Prefeitura de
SaoPaulo(SMUL/PMSB. Esse repositoriestaabertoa populacéace pode
ser acessado nesiek. A Figura?2 representa a interface de usuéario da
plataforma.

Desenvolvidacoma ferramentabpensourceGeoServero GeoSampa
disponibiliza seus dados no formato de camadas espacializadas (também
chamadadayery. Todas as camadas disponibilizadas provém de fontes
publicas e abertas. A grande maioria delas foi desenvolvida a partir dos
mapas oficiais e/ou dos registros administrativos georreferenciados produ
zidos pela Prefeitura de Sao Paulo. O restante das camadas provém de
fontes publicas oficiais de outros entes da Federacao, ctiisto

A publicacadalosdadosno GeoSampaequeraautorizacaaaSecreta

elesnaoregistramqualquerefeito da revisdo,que foi aprovadaapenasem junho desse
ano


https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
https://geoserver.org/

ANEXO UNICO - ORIGEM E TRATAMENTO DOSDADOS 205

Figura 27 PlataformaGeoSampa

;~ Mapa Digital da Cidade de Sao Paulo

EOCEDOREERE DA ¢

Fonte: PrefeituraMunicipal de SdoPaulo.Disponivelem:
<https://geosampa.prefeitura.sp.gov.iCensultadem 15 de fevereirode 2024.

ria/Unidaderesponsavgbelosmesmos passgelaanalisetécnicae critica

dos especialistas em geoprocessamento que compdem a equipe da Coorde
nadoria de Andlise e Producéo da Informa¢gaB@INFOQSMUL/PMSBH.

Esse controle tem por objetivo garantir a qualidade dos dados, sobretudo

do pontodevistaespaciak é realizadaambémparaos dadosprovenientes

de outros entes da federacdo. Uma das tarefas realizadas é, por exemplo,
padronizar a projecdo das camadas para a projecao oficial da Plataforma
(SIRGAS 2000 UTM 235ul).

Os quadrog, 5, 4 e 6 apresentam as camadas do GeoSampa utilizadas
nesta pesquisa que tém como fonte dos dados a propria Prefeitura de Sao
Paulo. J4 o quadro 3 apresentaas camadasque possuemcomo fonte de
dados outros entes da federacdo. Em cada um deles, fornecemos uma breve
descricdo dos dados que constam na camada, de sua finalidade no estudo,
assim como sua referéncia bibliografica. A URL para acesso aos metadados
oficiais da camadaestadisponivelnasreferéncias.

Os quadrog e 3 listam as camadas cujos poligonos foram utilizados
parageorreferenciaas basesde dadosdo estudo.O quadro2 apresenta
as camadas que foram utilizadas para georreferenciar os microdados do
IPTU, assimcomo parageorreferenciaos dadoscoletadosa nivel de dis-


https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/
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trito municipal. Por exemplo, o total de &rea construida de empreendimen
tos imobiliarios verticais na cidade agrupada por distrito que € analisado

206

no capitulo4, ou os distritos que compdem dsistersespaciais que cor

respondem a area nobre e as areas periféricas da cidade, identificados pela

andliseLISA realizadano capitulo3. As camadaslisponiveisno GeoSampa

apresentadas no quadidoram empregadas para georreferenciar os dados

do CensdBGE 2010(utilizadosno capitulo3) e daPesquis@D (utilizada
nos capitulos e 4).

Quadro 21 Georreferenciamentd Prefeiturade SdoPaulo

Identificacéo
da camada

Descricédo

Finalidade

Referéncia

Quadra

Quadras fiscais
correspondem af
isegundo
de agr e
dos dados dd
IPTU, conforme
apresentado  n(
itemC.1.1

Georreferenciar
as hovas uni-
dadese a area
construida pro-

duzidana cidade.

(GEOINFO/SMUL/PMSPR
SF/PMSR2018

Distrito

96 distritos ofici
ais do municipio

de Sao Paulo

Georreferenciar
os dadosa nivel
de distrito

(GEOINFO/SMUL, 2018

Quadro

Fonte:Elaboracadrropria

31 Georreferenciamentb OutrosOrgaosPublicos

Identificacéo
da camada

Descricdo

Finalidade

Referéncia

SetorCensitario

Poligonosdos se
tores censitarios
do Censo IBGH
2010C.1.1

Georreferenciar
os dadoscensita
rios.

(GEOINFO/SMUL/PMSH
IBGE, 2010

ZonasOD 2017

Poligonosdaszo-
nas de pondera
¢cdo da pesquis|
OD 2017

Georreferenciar
dados da pes
quisa OD 2017

(GEOINFO/SMUL/PMSP
Metro/SP 2017)

O quadrot lista as camadas que foram empregadas para a construcao

Fonte:Elaboracad’ropria

davariavelde tratamentcanalisadano capitulo3. Essavariavelidentifica
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se determinada quadra da cidade foi definida pelo PDE como estando si
tuada em uma fAZona de Eixo de Estrutur
(ZEU). Como foi apresentado no capit@laratase das areas proximas ao
transportgublico coletivodacidadeparaasquaiso PlanoDiretor concede
incentivos construtivos,que receberam a denoming&adJ. Foi incluida
também a camada que identifica o poligono da Macrozona de Protecéo e
Recuperagcadmbiental. Tratasederegidaodacidadecomconcentragade

areas verdes que é destinada pdld- para preservacao ambiental. Os in
centivosconstrutivosestabelecidoparaosEETU possuenefeitoreduzidos

nesta macrozond.

Quadro 41 LegislacaoUrbanai VariaveisTratamento

Identificagéo Finalidade Referéncia

da camada

Descricédo

Zoneamento2016

Zoneamento da
quadras da e€i
dade

Identificar o in-
centivo constru
tivo na quadra.

(GEOINFO/SMUL/PMSH
DEUSO/SMUL/PMSP
2015

EETU

PoligonosdosEi-
xos de Estrutura
caotal comodefi-
nidospeloP.D.E.

Visualizar a dis
tribuicdo espacia
dos incentivos
construtivos

(GEOINFO/SMUL/PMSP
20143

MPQA

Poligono da Ma
crozona de Pro
tecdo e Recupe
racdo Ambiental
tal comodefinida

pelo PDE

Identificar a re
gido onde os i
centivos constru
tivos sdo reduzi
dos

(GEOINFO/SMUL/PMSP
20146

Fonte:Elaboracéadrropria

Osquadross e 6 listamcamadasjuecorrespondema diferentegestr

¢Oes aexecucaale empreendimentos imobiliarios. Essas restricbes eonsis
tem, essencialmente, em restricbes ambientais e tombamentos (em outras
palavrasa preservacaambientale cultural). Elasforamincluidasnosmo-

delos estatisticos desenvolvidos nesta dissertacéo, pois, na medida em que
implicamemlimites aedificacdosdocovariantegjueafetamnegativamente

as variaveis dependentes do esttido

100 Coeficiente de Aproveitamento Basico dos eixos na Macrozona de Preservacio
Ambiental € 2, e ndo 4 como na Macrozonade Estruturacace QualificacdoUrbana
11Qual seja,a quantidadede novasunidadesresidenciaisverticais,analisadano capk
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O quadrob lista as camadas relacionadas ao tombamento e a preserva
¢cdo da paisagem urbana. Essas camadas contém os dados georreferenciados
de iméveis tombados e suas respectivas areas envoltorias, conforme defini
das pelos trés principais 0rgados de preservacdo da paisagem urbana hoje
atuantes no territério da cidade de S&o PauloPteAN (esfera federal),
CONDEPHAAT (esfera estadual) EONPRESP(esfera municipal). Além
disso, 0 quadro contempla também a camada referente aos poligonos dos
ABai rr os J-aer ditibartos plafejados, aocupados predominante
mente pela elite da cidade de S&o Paulo, que tiveram seu tragcado urbano
protegido por tombamentos especificos.

O quadro6 lista as camadas do GeoSampa que dizem respeito a di
ferentes instrumentos de preservagadiental, comdJnidade de Conser
vacdo (UC), Area de Protecdo AmbientahRA) e areas de manancial.
Esses instrumentos representam diferentes tipos de restricido a atividade
construtiva.Dentre essagestricdes podemoscitar, a titulo de exemplo,

a preservacao dos exemplares arb6reos presentes nos terrenos, a obrigato
riedade de manter certa proporcdo de area dos terrenos permeavel (para
aumentaradrenagene reduzirenchentespu aindaproibicbesde ocupacao

das margens dos reservatoérios de agua da cidade.

Porfim, o quadro7 apresenteamadaselacionadas outrasrestricoes
construtivascomorestricbegeotécnicaseferentesoriscode solapamento
do solo ou entdo limites de altura definidos pelas rampas de pouso e deco
lagem de helipontos.

Foram consideradas também outras camadas que representam restri
¢Besconstrutivase normativasmasqueemsegundanalisendosemostra
ram adequadas, seja por falta de precisdo de dados, seja pela impossibili
dadedeidentificarregrasdefinidasemrelacaocaosefeitosrestritivossobrea
aprovacaalealvarasde controledeatividadeedilicia.Um dadoexemplifica
tivo destasituacdce a camadaeferentea Decretode InteresseSocial(DIS)

e Decreto de Utilidade PublicdblP) (GEOINFO/SMUL/PMSP, DE
SAP/SMJ/PMSP2023.

Pois, a rigor, ainda quel2JP indique a possibilidade de desaprepri

acaodo imoével, da qual decorrea falta de interesseem edificar nelei e

tulo 3, ou de metrosquadradogle areaconstruidaproduzidosna cidade por empreen
dimentos residenciais verticais, referente ao capitulo
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Quadro 571 Restricbegelacionadasa Tombamentos

Identificagdo Descri¢éo Finalidade Referéncia
da camada
BensTombados | Poligonos dos | Identificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSP
imoveis (lotes) | ¢cBesaempreendi | DPH/SC/PMSP2019h
tombados mentos imobilia
rios relacionadas
a tombamento.
Area Envoltéria | Buffers das | Identificar restd | (GEOINFO/SMUL/PMSH
CONDEPHAAT | areas envolté | coesaempreendi | DPH/SC/PMSP20199
rias de bens| mentos imobilia
tombados pelo | rios relacionadas
CONDEPHAAT | a éarea envoltorid

de bens tomba
dos.

Area Envoltoria
CONPRESP

Buffers das areas
envoltérias de
bens tombado:
definidos pelo
CONPRESP

Identificar restri
¢desaempreendi
mentos imobilia
rios relacionadas
a area envoltorig
de bens tomba
dos.

(GEOINFO/SMUL/PMSPR
DPH/SC/PMSP20199

Area Envoltéria

Buffers das areas

Identificar restri

(GEOINFO/SMUL/PMSP

IPHAN envoltorias del ¢cbesaempreendi | DPH/SC/PMSRP2019¢
bens tombadoy mentos imobilia
pelo IPHAN rios relacionada

a &rea envoltorig
de bens tomba
dos.

BairrosJardim Poligonos  dos | Identificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSPR
"Bairros Jar | cdesaempreendi | DPH/SC/PMSP20193
dim"cujo ur- | mentos imobilia
banismo foi | rios relacionadas
tombado. a preservacédo d

paisagenurbana.

Fonte:Elaboracadrropria

por vezes mesmo a vedacao para tantla pode ndo se efetivar em uma

desapropriacdo propriamente dita. Ou, mesmo quando essa desapropriacéo
océ efetividada, ela pode ocorrer décadas apos a emissdo do decreto. Neste
interim, até que seja feita a notificacdo formal do proprietario, da qual de

corre a proibicdo construtiva, o terreno pode ter sido edificadoDJ&,0

ainda que também possa implicar em desapropriacdo, pode se tornar na

realidadeumincentivoa empreendimentasnobiliarios,namedidaemque
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Quadro 6 T RestricdesAmbientais

Identificagdo Descri¢éo Finalidade Referéncia
da camada
Manancial- Alto | Area de manan| Identificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSH
Juquery cial do Alto Ju | ¢cdesaempreendi | CPA/SMA/SR 20153
query mentos imobilia
rios relacionada

a preservacao dg
areas de manar
cial.

Manancial- Bil-
lings

Area de manan
cial Billings

Identificar restr
¢cdesaempreendi
mentos imobilia
rios relacionadas
a preservacao dg
areas de manar
cial.

(GEOINFO/SMUL/PMSP
CPA/SMA/SRE 2019

Manancial- Gua

Area de manan

Identificar restri

(GEOINFO/SMUL/PMSP

rapiranga cial Guarapi | ¢cdesaempreendi | CPA/SMA/SR 2015h
ranga mentos imobilia

rios relacionada
a preservacédo dg
areas de manar
cial.

APA Poligonos dag ldentificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSR
Areas de Presel ¢Besaempreendi| SVMA/PMSP, 2018
vacdo Ambiental | mentos imobilia
[APA] do munict | rios relacionadag
pio a instrumentosle

preservacao am
biental.

RPPN PoligonogasRe | Identificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSR
servas Particula| ¢cdesaempreendi | CPA/SVMA/PSMR
resdo Patriménio| mentos imobilia- | 2023
Natural rios relacionada

a instrumentoge
preservacdo am
biental.

ucC Poligonos das | Identificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSP
Unidades de c¢desaempreendi | CPA/SVMA/PMSR
Conservacdo n¢ mentos imobilia | 2023
municipio rios relacionadas

a instrumentogde
preservagao am
biental.

Fonte:Elaboracad’ropria
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Quadro 71 RestricbeLonstrutivasDiversas

Identificagdo Descri¢éo Finalidade Referéncia

da camada

Heliponto Poligonos dag Identificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSPR
rampas de pous{ ¢desconstrutivas| CASE/SMUL/PMSPR
e decolagem d{ (de altura). 2020

helicopteros

Areas Contami | Poligonos dag Identificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSPR
nadas areas contamina ¢Besconstrutivas. | SVMA/PMSPR, 2019

das do municipio
Restricdo Geo | Poligonos das| Identificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSR
técncia areas de restri¢d| ¢Besconstrutivas. | CASE/SMUL/PMSR
geotécnica dc 2019

municipio (risco
de solapament
do solo)

Risco Geolodgico Poligonos dag ldentificar restri | (GEOINFO/SMUL/PMSR
areas de riscd ¢Besconstrutivas. | SMSU/PMSR 2023
geoldgico (risco
de deslizamento)

Fonte:Elaboracadrropria

a finalidade deste instrumento € o provimento de habitacdo de interesse
social. Além disso, os dados publicados ho GeoSampa sdo bastante impre
cisos:essacamadaapresenta georreferenciamentie todasasplantasque
sdoanexasosdecretossemidentificarosimoveisquedefato serdoobjeto
de desapropriacdo e sobreporsgotambém a imoveis que ndo sao objeto
da mesma.

Porisso,optamogpor ndoincluir essesladosno modelo.Assimcomo
outros que avaliamos que podem estdacionados a restricbes constru
tivas, como a presenca de gasodutos ou torres de transmissdo de energia,
masquenaoimpedennecessariamenteaprovacaalosempreendimentos.
Pois a aprovacdo dependera das caracteristicas do projetdeeressaltar
T muitas vezes também da discricionariedade de avaliacdo do técnico da
Prefeitura que o analisdfoyler (2019 descreve o processo de aprovacéao
dosalvarasde execucadmaPrefeiturade SdoPaulo,apresentandimclusive
algunsdosproblemasadvindosdessaliscricionariedadegueleva,alémde
outras questdes, a uma falta de padronizacéo nas analises.

Comisso, é finalizadaa descricaalasfontesde dadosquetém como
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origema PMSP,
C.2 Dados produzidos por outros 0rgdos publicos

Osdadosproduzidogporoutrosérgdospublicosutilizadosnesteestudo
tém como origem éBGE, o Metro-SPe oMTE. Tratase de pesquisas ou
levantamentos produzidos por esses 6rgaos.

C.2.1 CensdBGE

O Censo Demografico € uma pesquisa censitaria (ou seja, qde com
preende a totalidade da populacdo) realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e EstatisticdBGE) com periodicidade decenal. Durante a co
leta de dados, os recenseadores dirigera todos os domicilios do pais e
entrevistam seus moradores, registrando informagdes sobre suas familias,
assim como sobre o domicilio em que residem e seu entorno. Em nosso
estudo, utilizamos os microdados desta pesquisa.

Os microdados do Censo fornecem um conjunto bastante detalhado
de informacdes, agregadas a nivelsdtor censitario Tratase da menor
unidade territorial utilizada pel®GE. Os poligonos dos setores sdo eons
truidos de modo a conter aproximadamente 300 domicilios, o que permite
organizare gerenciaro trabalhodosrecenseadoref IBGE procurarespei
tar também limites naturais, como rios (que dificultariam o deslocamento
do recenseador), assim como limites administrativos. Nas grandes cidades,
como é o caso de S&o Paulo, os setores sédo definidos de modo a estarem
contidos em apenas um distrito da cidade, o que permite a agregacao dos
dados de acordo com essa organizacao territorial mais ampla.

Os microdados sé&o agregados ao nivel de setor censitario para evitar
a possibilidade de identificacdo dos domicilios e das pessoas a que os da
dos correspondem. Os dados fornecidos [i&EE utilizados neste estudo
correspondem as seguintes variaveis:

AQuantidadale pessoadrancagesidentesio setor
AQuantidadele pessoasesidenteso setor

AQuantidadele chefesde familia alfabetizadosesidentesio setor
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AMédia da renda nominal do chefe de familia, considerando apenas os
chefes de familia que possuem renda

AQuantidadele domiciliosparticularegpermanentesituadosno setor

Como descrito na sec@p esses dados foram agregados por distrito e
utilizadosparaconstruirvariaveisquepermitemidentificaro nivel deprivi-
légio socioecondmicalo distrito, conformeanaliseapresentadao capitulo
3.

A ultima versdo do Censo foi realizada no ano de 2023, 3 anos ap0s o

término do periodo de 10 anos entre um censo e outro. Esses trés anos de
atraso devenrse as medidas de restricdo sanitarias impostas pela pandemia
de coronavirus, mas também a decisdes politittninistrativas que resul
taram em insuficiénciaorcamentarigpararealizacdodo censono ano de
2022.No entantoapesadaversaamaisrecentedo censaer sidorealizada
em2023,emnosscestudautilizamososdadosreferentes versaode 2010.

O uso dos dados de 2010 n&o se deve apenas ao fato de que-0s micro
dados referentes ao ano de 2023 nao foram, no momento de escrita desta
dissertacao, ainda disponibilizados p&lGE. Mas, sobretudo, pois ain

cluséo dos dados do Censo em nossa pesquisa tem por objetivo identificar
caracteristicasocioecondmicagosdistritosdacidadenasituacadasean
terior & promulgacéo deDE">. Como oPDE foi publicado em 2014, os
dadoscensitarioamais recenteparadescricdoda situacdobasesaoos de
2010.

C.2.2 Pesquisarigem e Destino

A pesquisa Pesquisa Origem e Destio®) é realizada pelo Metr6
de S&o Paulo com periodicidade decenal. Ela tem por principal objetivo
subsidiar o planejamento da expansdo da rede de metrd e trens urbanos a
partirdacompreensadospadrbesiedeslocamentodoscidadéosiaregiao

1?2Essamedida é necessarigpara evitar a circularidadena estruturacausaldo mo-
delo estatistico.Por exemplo: a verticalizagdonos EETU pode acarretarna mudanca
do padrao socioeconémicos dos moradores da reigdo, de forma que caso variaveis soci
oeconbmicas para o ano de 2023 sejam incluidas no estudo, elas correm o risco de se
confundirem com o efeito de nossa varidvel tratamento. O adidELLI; FORNEY;
PEARL, 2022 faz uma excelente discussédo sobre os riscos de inclusao de variaveis de
controle sem a devida consideracaala estruturacausalque se buscaanalisar.
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metropolitana de S&o Paulo. Os dados utilizados neste estudo provém da
etapadomiciliar dapesquisa saoreferentesaosanosde 2007e 2017 (data

da dltima pesquisa publicada), que correspondem a aproximadamente 400
mil viagens. Nesta etapa, 0os pesquisadored/dwo-SP entrevistam de
forma aleatéria cidaddos do municipio de S&o Paulo em suas casas, cole
tando informacgdes sobre as viagens, dentro e fora do municipio, realizadas
rotineiramente por essas pessoas.

Além dos pontos de origem e destino dessas viagens (que fornecem o
nome da pesquisa) e a duragcdo das mesmas em minutos, os pesquisadores
tambémpedenmaosentrevistadoparaclassificaramotivagcdodaviagemem
categoriasEssasategoriapermitemidentificarviagensquecorrespondem
ao deslocamento pendular, isto €, da residéncia ao local de trabalho e do
local de trabalho de volta a residéncia. Esses dados serdo utilizados neste
estudo para calcular a acessibilidade ao mercado de trabalho partindo de
cada um dos distritos da cidade.

C.2.3 RAIS

A RAIS, mantida pelo Ministério do Trabalho, € um cadastro de pre
enchimento obrigatério por todos os empregadores do territdrio nacional,
sejamelespessoasisicas,empresagmpreendimentasiraisou mesmaor-
gaos da administracao diretd {E, 20243. Nela, devem ser relacionados
todos os colaboradores do estabelecimento, independentemente da relagao
trabalhista MTE, 20240).

Os microdados da base listam, para cada estabelecimento, a quanti
dade de vinculos empregaticios naquele ano. Além disso, para cidades de
grande porte, o distrito do estabelecimento é fornecido. Informacdo que
consta para 97% dos registros de Sado Paulo nos anos de 2007 e 2017, de
modo que é possivel identificar a distribuicdo de postos de trabalho na
cidade para esses anos. Ainda que a base compreenda todos os tipos de re
lacdo de trabalho, inclusive as informais, vale ressaltar que seu conteudo €&
muito maisrepresentativdosempregogormais,pois paraesteshamaiores
incentivosem manterseemdia com asobrigacdedrabalhistasAo mesmo
tempo, mesmo que nao haja impedimentos para o registro dos dados de
postosde trabalhoinformais, cumprereconhecegue essasempresapo
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dem temer a identificacdo e consequéncias juridicas posteriores por terem
se cadastrado na base.

Osmicrodadosanomizadoséaofornecidospelo MTE por meiodeum
servidorFTP, no qual constam arquivos para extracdes anuais da base. Os
dados para acesso a esse servidor podem ser encontraddis inelSteste
estudogestamoautilizandoosdadosparaosanosde2007e 2017.Estasérie
temporal devese a necessidade de cruzamento com os dados da pesquisa
OD, cujas duas ultimas versdes disponibilizadas ao publico correspondem
a esses anos, conforme afirmado anteriorménhie?).

D ENGENHARIA DE ATRIBUTOS

Nesta secao, sao detalhados os procedimentos de tratamento de dados
realizados a partir das bases originais, apresentadas na secao afjterior (
Os tratamentos de dados s&o organizados nos seguintes temas principais:

AVariacdodadensidadeonstrutival Subseca®.1
Alncentivosconstrutivod Subseca®.2
AFatoresassociadosio potencialconstrutivoi Subse¢a®?
ARestricoesa edificacdoi Subsecad.4
AAreasedificaveisi Subsecad.5

A\Acessibilidadeao mercadode trabalhoi Subsecad.7

Como afirmado na secad®) todos os procedimentos de tratamento
dedadose deengenhariaeatributosforamdesenvolvidogmscriptsauto
matizados reprodutiveis, que estdo disponiveis no repositério deste estudo
no githuh

D.1 Densidade construtiva

Churchmar(1999 realizaum levantamentdibliograficosobreo con
ceito de densidadena literaturasobre planejamentaurbanoe urbanismo.
O autordemonstrajueesseconceito,a primeiravistasimples,é concebido


https://www.gov.br/trabalho-e-emprego/pt-br/assuntos/estatisticas-trabalho/microdados-rais-e-caged
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dediversadormas.Dentreelas,podemostitar a densidadgopulacionalp
tamanho médio dos lotes, a taxa de moradores por domicilio ou por metro
quadrado de area util domiciliar, entre outros. Mas ha também medidas
mais subjetivas, como a densidade percebida pelos cidaddos ou a sensacao
de aglomeracgéd®’, cujos efeitos psicossociais foram apontados pele clas
sico de Simmel em 19085 (MMEL, 2009. Por isso, conforme argumenta
Churchman(1999, é necessério fornecer uma definicdo precisa de qual o
entendimento do conceito de densidade que esta sendo mobilizado.

Neste estudo, sdo empregadas duas operacionalizagbes complementa
resdo conceitode densidadeaquientendidasobretudenquantalensidade
construtiva:

AA quantidadede unidadesproduzidas

AA guantidadede metrosquadradosie areaconstruida

Em ambos o0s casos, essas variaveis foram obtidas a partir da base de
dadosdo IPTU, descritanasubseca®.1.l Issoé possivepoisa Prefeitura
de Sao Paulo publicou essa base de dados de forma anualizada, de modo
gque a comparacao das bases de dados referente a um ano anterior com um
ano posterior permite identificar os imoveis produzidos no periodo.

D.1.1 Identificacdodaproducaamobiliaria

Como apresentado na subse¢dd.l, a base doPTU contém um
cadastro censitario de todos os imoveis urbanos do municipio, com maior
precisdgaraosimoveisformais.Essamaiorprecisdalevesetantoaincen
tivos econdmicos quanto regulatérios que ensejam a atualizacdo cadastral
desses imoveis.

Do ponto de vista regulatério, a maior precisdo esta relacionada ao
fato de que o processo de licenciamento edilicio alimenta a base de da
dos dolPTU. O licenciamento edilicio € uma das principais formas pelas
quais 0os municipios brasileiros exercem sua competéncia constitucional de
controledeusodo soloe por meiodaqual efetivamosinstrumentosle pla-
nejamentaurbano,fazendocom que o direito urbanistico fundamentado

13Crowding no original
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no interesse coletivo dos habitantes da cidade, prevaleca sobre os interes
ses individuais dos proprietarios de imov&d\TO, 2012. Esse controle

se da por duasprincipaisvias: umavia fiscalizatoria,que puneinfracoes

a ordem urbana, mas também por uma via autorizatéria, que busca ava
liar e aprovar previamente interveng¢des no espaco urbano. Essa ultima via
consiste na principal atividade do licenciamento edilicio.

Assim,arealizacaale construcdeseformasou loteamentosacidade
requer a solicitacdo prévia de aprovacdo do projeto pela Prefeitura, mais
especificamente pelo corpo técnico da Secretaria Municipal de Urbanismo
eLicenciamentdSMUL). Essaaprovaca® registradgpor meiodaemissao
de um documento denominado fial var 80, qu
de refor mao, fal var8 de execu-«o0 de <col
processo é regido por extensa legislagdo de ambito mutigcigal qual
destacarrse a Lei de Uso, Parcelamento e Ocupacao do Boédeftura
Municipal de S&o Pauj@016 e o Cdodigo de Obra®(efeitura Municipal
de Sao Paul®017).

Ao término da obra ou empreendimento, o responsavel pela mesma
deve notificar a Prefeitura, solicitando um Certificado de Conclusé&o de
Obra, que é também chamado popularmente, para os imdéveis residenciais,
defi H a bsi ef@eefeituraMunicipal de SAoPaulqg 2016. E aemissialesse
documentayueconsolidao processalelicenciamentog tornao imével, em-
preendimento ou loteamento efetivamerggular aos olhos da Prefeitura
de SdoPaulo.Comocondicaoparaemissaalo Certificadode Conclusdog
obrigatério que o responsavel emita anteriormente uma Declaracée Tribu
taria de Concluséao de ObiaT{CO).

Essa declaracédo tem por objetivo informar a Secretaria Municipal da
Fazenda$F) sobre os servicos de construcédo civil realizados no territorio
do municipio e ensejar a cobrancal8& sobre eles. Como demonstra o
manual publicadpor SF(SF/PMSR 2024), paraformalizar adeclaracae
necessaricnformaro numeroidentificadordo alvaradeexecucaaprovado
anteriormentg@elaSMUL. O sistemade declaracaautiliza essanformacgéo
paraintegraros dadosdo alvaraa suabasede dadosi queposteriormente

14No Brasil, o controle de uso do solo urbano € competéncia constitucional municipal,
assim a legislacao sera definida por cada municipio. H4, no entanto, alguma padroniza
¢ao, decorrente do conhecimento acumulado em urbanismo mas também de leis federais,
em especial o Estatuto da Cida@oyerno Federal do BrasR001).
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alimentardambéma basedo IPTU.

Edificar no territério da cidade sem a expressa autorizacdo da Pre
feitura resulta em multas, embargos ou até mesmo na determinacéo, pelo
poderpublico,dademolicadadoimoével (PrefeituraMunicipal de SGoPaulq
2017 cap.Vl, secad). Dessdorma,empreendimentogueensejanacons
trucadodeedificiosdemaiorporte,assimcomoobrase reformasemimaoveis
localizados em areas mais valorizadas da cidade, nas quais ha maior visi
bilidadee presencalo poderpublico,emgeralsolicitamosalvarasdevido
aos maiores riscos envolvidos.

Al ®m di sso, a ©smios B«ocochai AMabinteee es s §
entrega de chaves dos empreendimentos imobiliarios vettipala cons
truturaaosnovosproprietariossema quala mesmanaoconsegudinalizar
a venda do imével. Assim, além da questdo regulatoria, ha também um
forte incentivo econdmico para a formalizacdo desse tipo de empreendi
mento, que resulta em uma maior acuidade e atualizacdo da b&seJdo
para unidades em edificios verticais.

Esseancentivoecondmicamcorretambéndevidoa necessidaddefor-
malizacao, junto a Prefeitura, dos novos proprietarios dos apartamentos e
lotes produzidos, sem a qual a cobranc#déJ recairia sobre a constru
tora ou sobre a incorporadora. Considerando tsstate quatidade signi
ficativa de imdveis, essa cobranca pode rapidamente se tornar um prejuizo
elevadosobretudammosempreendimentogerticais,nosquaisasomatériada
area construida dos apartamentos e escritérios do empreedimento costuma
ser bem alta.

Por essas razbes, a base de dadoB O é altamente representativa
dos imoveis formais da cidade, chegando a quase o universo dos iméveis pro
duzidos por empreendimentos imobiliarios verticais. No enfastonpre
ressaltail essabasede dadosnéo se restringe a esses imévéichamada
Afci dade i nformal 6 ou AirregulPT&dy 0 t amb®n
sendaalimentadanamesmaa partirdeumaseériedelevantamentos proce
dimentos fiscalizatorios realizados pela Prefeitura. Nos udltimos anos, esses
levantamentos tornarase muito mais compreensivos a partir da adogao
de novas tecnologias.

Anteriormente,a inclusdona basecadastraldo IPTU requeriauma

Bistoé,osfipr ®di 0s 0
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fiscalizacaoin loco realizada por um auditor fiscal do municipio ou fiscal

de posturas, ou ainda o cadastro do imovel por parte da equipglde
larizacado fundiaria da Secretaria de Habita¢@®HAB). No entanto, nos
altimos 15 anos, a Prefeitura tem usado novas tecnologias, como ortofotos
areas, imagens de satélitédDAR e, mais recentementa;onespara atua

lizar a base de forma remota. Esse investimento na fiscalizvag#s vale
ressaltar, € motivado também por seus efeitos arrecaddtdassltou em

um ampliacdo significativa do cadastro de imdveis irregulares e em areas
periféricas.

Figura 371 LotescadastradosafaveladeParaisopolis.

F OU17EF 00

N. 951 N
L V N 6 N

N
Fechar painel F 0013

N. 247 F 0038

Favela - Habitasampa N. 953

Nome Principal: ~ PARAISOPOLIS

Nome Secundario:

Localizacéo: RUA PASQUALE GALLUPI
Total Domicilios: 17159

Area(m2): 788093.80
Ano de ocupacéo: 1960 19 1 ¢ 0003 X
Propriedade: Publica/Particular 00 N. 104 F 0041 F 0016
Lote N.330 SIN
F 0017
F 00! 0037
Setor: 170 fone V420 A
SIN SN
Quadra: 161 &
Lote 0038 g
3 SIN
Digito SQL. 2 F 0035
Condominio: 00 F:ON‘) L
12| Tipo quadra: FISCAL F 0036
w| Tipo lote: FISCAL 0024 SN
CodLog: 040100 F 0027, 2l F 0014
Nome logradouro: R PASQUALE GALLUPI SIN F. 0025 SN
Namero porta: SIN SN
Complemento: 29E30QD 41 F 0004 F 0012 F 0011

F 0010 | F 000
Situagao: ATIVO SN o0t LS BELN Beve
Uso: Residencial F 0026 N.O

Area terreno (m2): 1000 SN

Area construida (m2): 700

Cadigo do contribuinte: 170.161.0038-2

SIN

F 0021
N. 819
F 0028
F 0022 N. 845

SN
20 F 0027

F 0002 N.O

a0

Fonte:GeoSampa/Prefeitude SdoPaulo

Como um exemplo, podemos citar o caso da favelRadaisépolis,
que possui lotes cadastrados na base de daddsTdh como mostra a
Figura 3, que consiste em captura de tela extraida da plataforma Geo
Sampa. Por suas dimensdes, pelo padrao construtivo e pelo valor do metro
quadradado terreno,é possivelqueboapartedessesméveissejamisentos
da cobranca dé&°TU. No entanto, essa isencao € definida pelo valor venal
do imovel, cujo calculo € obtido a partir da consultadessabasede da
dos, de modo que mesmo os imoveis isentos da cobran¢a do imposto estéo
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cadastradosela.

Como se pode notar na Figutao contorno dos lotes ndo segue-exa
tamente o contorno das edificacbes existentesque mostra tanto uma
menor acuidade dos dados para essas areas irregulares, como também re
flete em parte sua situacaofundiaria, na qual os terrenosséao ocupados
emcondominioemmuitoscasogorfamiliasnuclearesledescendentedo
proprietario original ou com outros vinculos de parentesco e compadrio. A
Figura4, por sua vez, representa um lote cadastrado no Pacaembu, bairro
exclusivamente residencial localizado na area nobre da cidade, com alto
valor de metro quadrado. A despeito da geometria irregular dos lotes, que
seguem o tracado urbano curvilineo do bairro, o cadastro da Prefeitura
apresenta muito maior precisdo em relacdo a ocupacao fatica dos terrenos,
que sdo ocupados por residéncias unifamiliares.

Figura 4 7 Lotescadastradoso Pacaembu.

Nome logradouro:
| Numero porta:
Complemento:
Situagéo:
\F.0f Uso: Residencial
%4 Area terreno (m2): 599
Area construida (m2): 327

| Cddigo do contribuinte: 011.082.0008-7
.|

Fonte:GeoSampa/Prefeitude SadoPaulo

Dessaforma, ainda que néo se possaafirmar que a basede dados
do IPTU estarestrita a cidade formal, cumpre reconhecer que ela possui
menorprecisdoemrelacdcaosimoveisinformais,tantodevidoaausénciale
incentivosparaa atualizacaalabasepor partede seusproprietarioscomo
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também devido a prépria natureza da ocupacdo dos terrenosessta
ressalva, cumpre assinalar também que, devido aos incentivos regulatérios
e econdmicos mencionados acima, essa base de dados se mostra uma fonte
bastante segura para analises que se voltem sobre a densidade construtiva
produzidapelaproducadmobiliaria formal, com especiablestaqueparaos
empreendimentos verticais, sejam eles residenciais ou comerciais.

A producdo imobiliaria na cidade pode ser identificada na base de
dadosdo IPTU a partir da comparacaalasalteracdesla basede um ano
a outrd®. Como apresentado na subse€ab.1, os imdveis da cidade sdo
identificados na base de dados a partir de seu Numero de Contribuinte,
também denominado de cédigo Sefnradralote (S-Q-L). Esse cddigo
possui uma loégica hierarquizada e espacializada, que permite localizar o
imovel nas quadras da cidade.

As quadras fiscais correspondegngsso modpas quadras viarias da
cidade (popul armente chamadas de dAquar
calcada. Elas tendem a se manter estaveis ao longo do tempo, pois altera
las requer a alteracdo na malha viaria da cidade. A Figamamtém um
exemplo de quadras fiscdimotese como seus limites séo definidos pelo
tracado das ruas e calcadas.

Dentre os fatores que implicam na alteracdo dos quarteirdes, 6 princi
pal seriaa aprovacaale novosloteamentosacidade No entantoasglebas
loteaveisnoterritério do municipioja seesgotaranmaalgumasiécadasge
modo que praticamente ndo ha mais aprovacbes de aoumsnentos.

Outros fatores seriam a regularizacdo fundiaria de loteamentos ifregula
res cujos imoéveis ainda nao foram cadastrados para efeitos de cobranca de
IPTU e a realizacdo de obras viarias que impliguem em desapropriacoes e
na alteracdo do tracado urbano existente. I@at@m ambos os casos, de
eventos relativamente raros.

O segundo caso, referente as obras viarias, pode implicar apenas no
redesenho do poligono que representa espacialmente a quadra que foi en
trecortada pela nova via, mas mantesdoainda a identificagdo original
na basede dados.Essaquadrapassardassima serrepresentadaor mais

18Comodescritonasubsecad. 1.1, osdadosséodisponibilizadosie formaanualizada,
e sdo semprereferentesa situagdoda baseem 1° de janeiro daqueleano.

"Termotécnico paraos loteamentosjue implicam na construgdade estruturaviaria
e ndo apenasno desdobrade um lote existente.
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Figura 5171 Correspondénciantrequadrasfiscaise quarteirdes.

Fonte:GeoSampa/Prefeitude S&doPaulo

de um poligono, no entanto sem que se perca a historicidacgidto.

Isso pode ser notado, por exemplo, ha quadra de numero 064 do setor 006,

onde se situa o edificio Copan. Como mostra a Fi§uessa quadra foi

subdividida em dois poligonos pela via de acesso ao Qoparentanto,

ambos os poligonos permanecem identificados pela mesma numeracéao.
Dessa forma, os registros das quadras se mantém bastante estaveis ao

longodasérietemporaldisponivelnabasedo IPTU. Comefeito,menosde

2% das quadras fiscais presentes na base de dados para o ano de 2023 né&o

estavanpresenteem?2014,quasaimadécadantes Essgpermanéncidos
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Figura 6 1 Quadracomdois poligonos- COPAN.

Fonte:GeoSampa/Prefeitude S&doPaulo

registrosdasquadrasontrastacomosregistrosdoslotes,quesealteramao
longodotempodevidoaosprocedimentosle unificagéoe desdobralelotes
relacionados aos empreendimentos imobiliarios de maior porte, sobretudo
0s verticais.
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1. Construtora ad-
quire os imoveis.

2. Alvara de de-
molicdoaprovado.

L. . 1. Construtora ad-
3. Imoéveissdodemolidos.

quire os imoéveis.

l

2. Alvara de aprovacao

4. Lotes sdounificados N ;
e execugao de edifi-

em um unico terreno.

i ca¢do nova aprovado.
5. Alvara de aprovagao l
e execugdo de edifi- 3. Iméveissdodemolidos.

ca¢do nova aprovado.

|

6. Obra concluida. 4. Obra concluida.

7. Lote do terreno é 5. Lote dos imoveis
desdobrado nos lo- sao desdobrado®s
tes dos apartamentos. lotes dos apartamentos.
8. Emissao do Habite-se 6. Emissao do Habite-se

(a) Processa@ompleto. (b) Processaimples.

Figura 771 Unificagéo e desdobrde lotesem empreendimentertical.

O diagrama na Figuradescreve esse processo. Existem duas princi
paisformaspelasquaisocorreo processale unificagcéoe desdobralelotes
quando associado a empreendimentos verticais, sejam eles residenciais ou
comerciais. A primeira forma, mais comum entre os empreendimentos de
grande porte ou alto valor agregado, € representada pela FigiNasses
casos, 0s imoveis em geral varias casas em uma mesma quasiia ad
quiridos por uma incorporadora. A incorporadora entao solicita um alvara
dedemolicAgparaessesmoveise unificao terrenoresultanteemum Unico
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lote. Nao raramente, esses terrenos sao mantidos como reseaatde
especulativo por alguns anos. Nesse periodo € comum que sejam aluga
dos a empresas que 0s exploram como estacionamentos. Uma caminhada
por bairros em valorizacdo da cidade permite identificar facilmente esses
terrenos. A Figur@& representa um desses casos.

Quando o valor da terra aumenta suficientemente para que a incor
poradora aufira os lucros especulativos esperados, o térragora um
anico lotei é vendido para uma construtora. A construtora protocela en
tdo uma solicitacdo de Alvara de Aprovacido e Execucdo de obr&.nova
Com esse alvara em maos, é edificado o empreendimento. Apés o término
daobra,o lote unificadodo terrenoé entdodesdobradmoslotesreferentes
as unidades produzidas, isto €, os apartamentos, escritérios e/ou pentos co
merciais.O desdobr@realizaddogo antesdasolicitacdado Habite se,que
permitird a entrega do empreendimento aos compradores dessas unidades
individualizadas.

O outro processo, que costuma ser mais rapido, é descrito pela Fi
gura7b. Nesses casos, ndo ha a etapa intermediaria de incorporagédo, na
qualoslotesdosimoveisresidenciaisdodemolidose unificadosemumter-
renounico.Osimoveissdoadquiridosdiretamentgelaconstrutoragueos
demolee osedificalogo emseguidaEsseprocessmcorretambémquando
o empreendimento é edificado no terreno referente a um anico imovel, ndo
havend@ortantonecessidadde unificacdodelotes.Issoocorreembairros
que estdo passando por mudanca no uso do solo predominante industrial
para residencial, nos quais ha iméveis de grande porte disponiveis; em ge
ral, galpbes. De todo modo, o processo é finalizado com o desdobro do
lote inicial nos lotes referentes as unidades produzidas, que comporao o
condominio.

Em ambos os casos, nata que os registros dos lotes sao transfor
madosaolongodo processaleincorporacac edificacdo Essasalteracdes
serdo identificaveis na base de dado$~ddJ por meio da comparagao do
anodiretamententerioraoinicio do empreendimentoom o anologo se

18E possivel solicitar apenas um Alvara de Aprovacdo, por meio do qual resgistra
aprovacao do projeto em si. Mas, para que se inicie de fato a obra, & necessério solicitar o
Alvara de Execucdo em até dois anos. Essa ndo €, no entanto, a pratica das construtoras,
gue costumam solicitar ambos os alvaras em um Unico documento, denominado Alvara
de Aprovacédo e Execucao
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Figura 8 1 Estacionamento transformado em condominio verticaFrei
Caneca (200<020).

Fonte:GeoSampa/Prefeitude SdoPaulo

guinte a sua finalizagdo. No entanto, na grande maioria dos casos nao sera
possivel definir com exatiddo quais os lotes originais que foram demolidos
para dar lugar aos empreendimentos. Nem mesmo € possivel identificar o
terreno incorporado, quando houve essa etapa. Isso pois ndo ha relacdes de
chaveprimériae secundari@ntreasunidadegproduzidas oslotesquelhes
deramorigem,assimcomonaohaldgicaseguraleandlisedosdadoshabase
do IPTU que permita vincular esses registros diretam&ntdém disso,
os poligonos dos lotes disponibilizados no portal GeoSampa nao permitem
realizar a analise geografica a partir da localizacaendpreendimento,
pois é fornecida apenas a situacao atual dos lotes.

Entretanto, como a informacdo da quadra margémastavel, é pes
sivel comparar,paracadaquadra,a quantidadede imoéveis nela contida
de um ano paraoutro da sérietemporal.lsso pois, comomostraa Figura

Isso seria possivel, por exemplo, pela manutencdo, nos cddigels dos aparta
mentosproduzidosdo cédigodo imével quelhesdeuorigem,sendcapenascrescentados
novos digitos que referenciariam o ndmer do apartamento no condominio. N&o é este o
caso, no entanto:cadaapartamentaeceberaum ndmerode contribuinte proprio
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7, a incorporacéao e edificacdo de empreendimentos imobiliarios resulta no
cadastro de novos lotes na quadra, referentes as unidades produzidas. A
comparacacentre os lotes presenteqia quadrade um ano a outro per

mite identificar a producédo imobiliaria, tanto em termos da quantidade de
unidades produzida, como também em termos da area construida. Nesse
ultimo caso, para obter iaformacédo basta calcular a somatoria da area
construida dos lotes da quadra e comjmiGm a mesma somatoria para

0 anoanterior.Essemétodotraz aindaa vantagentde permitir georreferen

ciar a produgao imobiliaria por meio do cruzamento do cédigo da quadra
na base doPTU com os poligonos das quadras fiscais disponibilizados no
GeoSampaGEOINFO/SMUL/PMSP, SF/IPMSR018.

D.1.2 Quantidadede unidadesproduzidas

O caélculo da quantidade de unidades produzidas por quadra é reali
zado a partir da base ¢@TU de acordo com 0s seguintes passos:

1. Filtrar osdataframesdo IPTU para ambos 0os anos de modo a conter
apena®simoveiscomatipificacdobuscaddp. ex.,imoveisresiden
ciais verticais);

2. Construirum conjuntocomoscodigosS-Q-L dosimodveisconstantes
no dataframedo ano anterior;

3. Filtrar o dataframedo ano posterior de modo a conter apenas 0s
imoveis cujos codigoS-Q-L ndo estdo contidos no conjunto gerado
Nno passo 2;

4. Filtrar os imoveis dalataframegerado no passo 3 de modo a conter
apenas os iméveis cuja data de construcao € posterior ao ano inicial
do estudo;

5. Agrupar odataframegerado no passo 4 pelo cédigo da quadra (pri
meiros 6 digitos do cédigeQ-L);

6. Contar a quantidade de registros unicos para a coluna de Numero de
Contribuinte (ID de cada imdvel) por quadra. O resultado deve ser
conforme o Quadré.
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Quadro 8 i Unidadespor Quadra

Cédigo da qua- | Quantidade de

dra (str) novas unidades
(int)

006.064 322

006.065 251

Fonte:Elaboracadrropria

O filtro na etapa 1 definira o tipo de unidade que sera contabilizado.
Ele pode ser realizado também pelo uso do imével, independentemente do
tipo deconstrucdoPorexemploapenasmoveisresidenciaisgonsiderando
conjuntamente verticais e horizontais. No capifijlque tem por objetivo
analisar o adensamento construtivo de tipo vertical, foram selecionadas to
dasasunidadeseferentesiimoveisverticais,deusocomercial residencial
ou misto, excluindee usos industriais, edificios de estacionamento, vagas
de garagem e estacdes de radiollase

A etapa de numero 6 obtém uwhataframeque possui o cédigo da
guadra como indice e uma coluna que contém a quantidade de unidades
produzidas por quadra no periodo entre os anos das bas€Bldselect
onadas, para o tipo de unidade definida na etapa 1 (p. ex., apenas imoveis
comerciais).

Os passos 2 e 3 sdo necessarios pois ndo € possivel calcular-a quanti
dade de iméveis produzidos diretamente, a partir da diferenca da-quanti
dade de imdveis agrupados por quadra para cada ano. Em outras palavras,
subtraindo da quantidade de imdveis do ano posterior a quantidade de
iméveis do ano anteiror. Como vimos na subségdol, ainda que seja
raro, é possivel que os registros das quadras se alterem ao longo do tempo,
sobretudalevidoa criacdode novasquadragor meiode processosle par
celamento do solo. Essas novas quadras, se criadas ap0s o0 ano inicial do
estudo, ndo estardo presentes nele, de modo que terdo registros nulos na
coluna dodataframepara esse ano.

Umapossivebkolucagaraesseroblemaseriapreencheessevalores

20Termo técnicoparaantenagde radio e celular.
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nuloscomzeroparaprosseguicomo calculodadiferengaentreascolunas.

Essa solucdo é, a primeira vista, adequada a realidade, pois glebas que
foram loteadas em geral ndo possuiam imoveis nelas. No entanto, ela pode
gerar uma distor¢cdo para loteamentos irregulares que foram regularizados.
Nessesxasonsimoéveisaparecerdoo estudocomotendosidoconstruidos

no periodo, mas na realidade o que ocorreu é que eles taadastrados

na base nesse periodo.

A metodologia aqui apresentada busca contornar esse desafio. Isso é
realizadgpor meiodaidentificacdodosimoveiscadastradosabasedo ano
posterior que ndo estavam presentes no ano antetiona vez identifica
dososimoveiscadastradoro periodo,selecionaseapena®simoveiscujo
ano de construgdo é igual ou maior ao ano inicial do estudo (etapa 4). As
sim, garantese que ndo sejam contabilizados como produzidos no periodo
do estudo imdveis que por alguma ndo estavam cadastrados na base do
IPTU no ano inicial, mas que foram construidos em momento anterior ao
periodo do estudo.

O resultado do passo 6 correspondera a quantidade de unidades cor
respondentes a tipificacdo selecionada no passo 1 que foram produzidas na
cidadeno periodo.Porfim, podeserrealizadoo mergedessebasededados
com a camada de quadras fiscais disponiveGaoSampa (veE). Esse
merge é realizado com base no cédigo da quadra e permite georreferenciar
a producao imobiliaria identificada no territério da cidade.

D.1.3 Quantidadade metrosquadradosproduzidos

Como mostra o trabalho ddexander(1993, a quantidade de unida
desnédoé a Unicamedidade densidadgossivel Consideresea construcao
deum grandeedificio deusoespecialcomoum CentroEducacionalJnifi -
cado(CEU) ouasededeum érgaopublicoouempresalegrandeporte.Eles
serdo cadastrados na basdRIDU sob um unico codig&-Q-L. Assim, de
acordocomametodologiaapresentadaasecad).1.2, essegrandesdifi-
cioscontard@accomoapenasimanovaunidade adespeitalerepresentarem

2INo capitulo3 foi realizadoum passca mais,quetevepor objetivo selecionatambém
os iméveis que estavam presentes no ano anterior mas que tiveram mudanca de uso para
0s usosque séo objeto do estudoi medidaque buscaidentificar unidadesproduzidas
por meio deetrofit
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umaintensificagacignificativausodo solourbano.

A densidade construtiva, medida em metros quadrados de area cons
truida, permite contornar esse problema a partir de uma outra abordagem
sobre 0 adensamento gque identifica com maior precisdo o investimento de
capital imobiliario. Ela permite diferenciar uma pequena casa de classe
meédia baixa de uma grande mansao, assim como permite distinguir dois
edificios com a mesma quantidade de unidades, mas com areas privativas
por unidade totalmente diferentes. Por exemplo, consgeigpie o pri
meiro edificio € um pequeno prédio kitnetes enquanto o segundo é um
edificio de alto padrdo com apartamentos do tipo um por andar. No mé
todo apresentado na subse€éh.2 esses edificios seriam idéntidosnas
€ evidentegquehamaiorinvestimentalo mercadamobiliario no edificio de
alto padréo. Esse edificio terA uma area construida total muito maior do
gue o prédio d&itnetes

O calculo da densidadmonstrutiva em termos de metros quadrados
construidos € muito similar ao apresentado na subgedas contendo
etapas idénticas. Nao obstante, para garantir a clareza e a repredutibili
dade, o método é descrito de forma completa:

1. Filtrar osdataframesdo IPTU para ambos os anos de modo a conter
apena®simoveiscomatipificacdobuscaddp. ex.,imoveisresiden
ciais verticais);

2. Construirum conjuntocomoscédigosS-Q-L dosiméveisconstantes
no dataframedo ano anterior;

3. Filtrar o dataframedo ano posterior de modo a conter apenas 0s
iméveis cujos co6digoS-Q-L ndo estdo contidos no conjunto gerado
Nno passo 2;

4. Filtrar os iméveis dalataframegerado no passo 3 de modo a conter
apenas os imoéveis cuja data de construcdo é posterior ao ano inicial
do estudo;

5. Agrupar odataframegerado no passo 4 pelo cédigo da quadra (pri
meiros 6 digitos do codigeQ-L);
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6. Somar a area construida dos imoéveis por quadra. O resultado deve
ser conforme o Quadi®

Quadro 9 i Areaconstruidapor Quadra

Coédigo da qua- | Area cons -
dra (str) truida (float)
006.064 1322

006.065 4251

Fonte:Elaboracadrropria

A metodologia acima descrita permite identificar onde ocorreu-a pro
ducdoimobiliaria nacidade,deformamaissensivehintensidadaleinves
timento do capital imobiliario do que a contagem de unidades produzidas
apresentada na secéol.2. Nessa dissertacdo, essa metodologia é utili
zada no Capitulal, no qual é analisada a distribuicdo espacial da area
construida de tipo residencial vertical produzida na cidade de S&o Paulo
no periodo2007%#2017.Assimcomono casodametodologiaapresentadaa
subsecad.1.2, os dados foram georreferenciados. Inicialmente a nivel de
quadra, mas em seguida a nivel de distrito, a partir da identificacdo do
distrito onde estédo situadas as quadras. Isso permitiu 0 cruzamento com
outras bases de dados que ndo possuem uma granularidade espadeial tao
talhada, como € o caso da Pesquisa Origem e Destino (ver subse¢fio
e da RAIS (subsecédon.2.3.

D.2 Incentivos Construtivos

O CdédigodeObrasdomunicipiode SdoPauloestabelecemseuartigo
2° que a andlise dos pedidos de autorizagdo para atividade €diléia
ser realizada de forma a observar as normas do Plano Diretor Estratégico
(Prefeitura Municipal de Sao Paul@017. Uma das principais medidas
do PDE que estadiretamentaelacionadaao adensamentoonstrutivoda

22No contexto dessa dissertacdo, a atividade edilicia pode ser compreendida como a
construcdo e a reforma de imdéveis. Mas ela envolve outras atividades, como a alteragéo
de uso e o parcelamento do solo.
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cidade é a definicdo do Coeficiente de AproveitameGty) (maximo em
diferentes areas da cidade.

Tratase de um indicador calculado a partir da proporcao entre a area
construidadoimovel e a areado terrenono qual ele sesitua,bastantesimi-
lar ao FAR (doinlgés,Floor Area Ratig utilizadonosEstadodJnidos.Ele
écalculadodeacordocomaseguinteequacaoz?, ondeac representaarea
construida eat representa a area de terreno, ambos em metros quadrados.
Ha no entanto um detalhe relacionado a medicdo da area construida. Isso
pois aLPUOS estabelece em seu artigo 62 que as areas ocupadas por de
terminados usos ndo sao computaveis nessa forindée(tura Municipal
de Sao Paul®016.

No caso dos imoveis residenciais horizontais isso tem poucos efeitos
préticos, pois a maior parte da area construida nesses imoveis € utilizada
de fato para habitacdo e é computavel. Além disso, caso sejam respeitados
0s recuos e afastamentos estabelecidos pela lei, dificiimente imoveis com
essa tipificacao (isto é, casas unifamiliares de até 2 andares) ultrapassarao
0o CA maxima?. No entanto isso faz toda a diferenca para edificios, sejam
eles residenciais verticais ou comerciais. Pdi®8O0S estabelece como ndo
computaveissareaslecirculacaadepessoas veiculosassimcomooutras
areastécnicas,como as casasde maquinasde elevadoresou as guaritas
de entrada.Dessaforma, a areacomputaveltotal dos edificios tende a
se aproximar da somatéria da area util das unidades (apartamentos ou
escritorios) que o compdem.

O Quadro3 do PDE, que pode ser acessadmestelink, estabelece
o Coeficiente de Aproveitamento basico 1 para todas as zonas da cidade,
com excecdo dasEPAM, nas quais €A basico é reduzido para garantir
suafuncaode preservacdambientallssosignificaquetodososiméveisda
cidade, exceto os localizados €&mPAM, podem edificar o equivalente a
areade seuterrenoemareacomputaveljindependetementazonaemque
estdo situados.

No entantocomohaoutrasregrasdefinidasnalegislacaccujosefeitos
acabamresultandona impossibilidadede se edificar acimado limite do

23Com a excecio notavel de imovel de alto padrdo com grandes terrenos, como aqueles
encontradogaregidodosJardinsem SadoPaulo.Nessesasosg comumqueosarquitetos
desenvolvam projetos que se valem das areas ndo computaveis para conseguir uma area
construida maior.
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CA bésico, mesmo ele sendo de valor apenas 1. Dentre essas regras, a
principal é a que limita o gabarito (isto é, a altura maxima) da edificagéo,
queemalgumaszonase deno maximol1l5 metros.Masoutrasregrascomo
aquelagjueestabelecemecuodateraise defundos,alémdosafastamentos
frontais, impedem que ©A basico seja atingido na pratica. Essa situagao
ocorre sobretudo em areas na cidade cujos loteamentos originais possuiam
lotes de pequena area de terreno (p. ex., 150 metros quadrados) ou entdo
com pequeno perimetro de frente para a rua. Nesses casos, mesmo que o
zoneamento permita 0 adensamento, é necessario adquirir mais de um lote
e unificalos, conforme descrito na Figura, reservando parte da area do
terreno unificado para os recuos e afastamentos determinados em lei.

Caso o projeto ultrapasseCa\ basico, € facultado ao empreendedor,
mediantepagament@m pecuniaao FundoMunicipal de Desenvolvimento
Urbano FUNDURB), adquirir mais potencial construtivo. Trega do ins
trumento denominado Outorga Onerosa do Direito de Const@b(C),
cujos valores por metro quadrado estado definidos no Quadro PADHEO
(que pode ser acessado ndgsde). O potencial construtivo adquirido por
meio daOODC nao pode ultrapassar@\ maximo da zona em que esta
situado o empreendimento (também definido no QuadroF3idk).

Como a consultaao quadro3 do PDE permite verificar, ha diver-
sas zonas cuj@A maximo é idéntico a&A minimo, de modo que nao é
possivel adquirir potencial construtivo por meio@@DC. Nestes casos,
destacanse asZER e asZEPAM. Mas ha também zonas em qu&a
maximo é bastante elevado, chegando a 4, de modo que € possivel adquirir
por meio deOODC quatro vezes mais potencial construtivo do que -0 ori
ginalmenteconferido.TratasedasZEU e algumasdasZEI|S. Nessexasos,
hatambémo estabelecimentdeum CA minimoobrigatériode0,5vezesa
areadoterrenoi ouseja,novosempreendimentodeveramcuparcomarea
construida computavel, no minimo essa proporc¢édo. Por fim, ha também os
casos intermediarios, como os dag e ZC, comCA maximo 2.

Concluise assim que GA é uma das principais formas pelas quais 0
planejamento urbano municipal, por meioRIOE e daLPUOS definem
os parametros de adensamento construtivo da cidade. Mas ha ainda uma
série de instrumentos constantes na legislacdo que estdo relacionadas ao
computoda areaconstruidadentreos quaisdestacanrse a fachadaativa
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e a doacdo de areas de calcada. Esses instrumentos buscam incentivar a
fruicdo publica dos térreos dos edificios, por meio do estabelecimento de
pontoscomerciaisiosmesmogfachadaativa)e dacriacdodeareagpublicas
(doacado de calcadas). Além disso, para incentivar a criacdo de Habitacdo
de Interesse Social, ha a previsdo de que a area de apartamentos que se
enquadranmesseconceitondosejaconsideradaaareacomputavedo CA,
até um certo limite.
Todasessesnstrumentosetornamincentivosconstrutivomamedida
em que atuam por meio da reducdo da area computavel. Em um primeiro
momentoconcluiriasequeelestémobjetivofazercomquearealizacaale
projetosdeedificiosmaisdemocraticosejamaisvantajosdinanceiramente
aos construtores por meio da reducao dos custos com aquisiCaode
Contudo, na pratica, quando associados a auséncia de gabarito maximo da
edificacdoemalgumaszonas elespermitem,casoutilizadosem conjuntoe
de forma estratégica pelo autor do projeto, a edificacdo deAubastante
superior a 4.
Dentreaszonasdacidademaisbeneficiadaporessdipo deincentivos
esta a Zona de Estruturacdo Urbangl(), que sado definidas AaPUOS
comoporcOesdo territdrio nasquaisseobjetivapromovero densidadede
mograficae construtivaaltas(PrefeituraMunicipal de SdoPaulq 201§ art.
7°). Essas zonas buscam implementar os Eixos de Estruturacdo da Trans
formacéo UrbanaHETU), areas proximas aos terminais de transporte pu
blico da cidade para as quai?®E busca direcionar a producdo imobi
lidria. Tratase de uma medida inspirada no Desenvolvimento Orientado
ao Transporte Publico(do ingléEransit Oriented Developmeén(TOD),
baseadano conceito,inicialmentepropostopor Calthorpe(1993 de que
o0 adensamento proximo as estacOes de metrd, trem e terminais de Onibus
promoveria uma reducdo da dependéncia do automével e do espraiamento
das cidadesBALBIM; KRAUSE, 2016.
Nesteestudojdentificamosasquadrasiacidadequeestddocalizadas
emZEU da seguinte forma:

AO zoneamento de cada quadra foi obtido a partir do cruzamento geo
graficoentreascamadasle quadrafiscal e zoneamentgver Quadros

24Essa medida tem sido alvo de polémicas recentes devido a falta de fiscalizacdo em
relacdo a destinacdo dessas unidades.
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2ed:

i Foicalculadaainterseccaaecadaquadracomospoligonosdas
zonas;

i Para as quadras que se intersectam com apenas uma zona, a
zona intersectada foi definida como a zona da quadra;

i Paraasquadragjueseintersectantommaisde um poligonode
zon&>, a zona da quadra foi definida como a zona do poligono
da camada de zonas com a maior area intersectada.

A\As quadrascujo zoneamenta igual a i Z E Eeam identificadas
como situadas em Zonas de Estruturacdo Urhanha

O passo 2 resultou na nra@onsideracdo comaEU das quadras siu
adas em zonas do t i p-se, nop@rilmtira dasoedeA ZEUp 0 .
ZEUs localizadas em area de protecdo ambiental, nas quais ha limites para
0 adensamento. O segundo caso consistékeprevistas, pois estao-lo
calizadas no entorno de estacdo de metrd, trem ou terminal de 6nibus em
planejamentocujosincentivosconstrutivossd sdovalidosapdsainaugura
caodasmesmas mediantepublicacdadedecreto Essegloistiposde ZEU
naoforamconsideradosaandaliserealizadano Capitulo3 poisnestesasos
osincentivosconstrutivod isto €, o tratamentocujosefeitoso capitulotem
por objetivo avaliai ou s&o bastante reduzidos (caso das ZEUa) ou néao
se fazem presentes (caso da ZEUp).

D.3 Fatores associados a verticalizagédo

Nao obstante a existéncia de incentivos construtivos, o potencial de
verticalizacdo de uma dada quadra da cidade é determinado também por
outros fatores relativos a situacdo de urbanizacdo da mesma. Por exemplo:
quadraom lotesmuito pequeno®u quendopossuenterrenodivres séo

2Tratase de algo raro, pois [BPUOS buscou definir apenas uma zona por quadra
viaria, de modo a resolver uma dificuldade do zoneamento anterior, que permitia que
uma mesmagquadrativessemais de uma zona, abrindo espagopara discricionariedade
e questionamentos por parte das construtoras. No entanto, como as quadras podem ser
alteradas e como ha pequenas diferencas de desenho geografico entre os poligonos das
zonase dasquadrasfiscais, ha algunspoucoscasosde quadrasintersectadapor mais
de uma zona
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mais dificeis de incorporar do que quadras que possuem grandes lotes de
galpéo ou terrenos baldios. Além disso, ha que se considerar que a propria
area das quadras varia, de forma que, todos os outros fatores mantidos
iguais, quadras maiores terdo mais area edificavel. Neste estudo, foram
consideradas as seguintes variaveis relacionadas aos imoveis:

A0 custo de incorporacéo, medido pelo valor do metro quadrado do
terreno;

AA depreciaciaasedificacdesmedidapelaidadedaconstrucéo;
A\A idadedo proprietario;

AA quantidadale pavimentosdo imével;

AA areaedificada,medidaem metrosquadrados;

AA areadeterrenogisponivel tambémmedidaemmetrosquadrados;

Todas essas variaveis foram obtidas diretamente dos dadBs do
(versubsecad.l.]). Elasséoutilizadascomocontrolesestatisticomaana
lise desenvolvida no Capitul& Como o capitulo tem como unidade de
andlise as quadras, os dados dos iméveis foram agrupados por quadra. Fo
ram feitos os seguintes céalculos, em relacdo aos imoéveis situados em cada
uma das quadras da cidade:

AValor médiodo metroquadradale terreno;
Aldademédiadosimoveis,calculadaa partir do anode construcao;

AMédia da idade dos proprietarios, calculada a partir de sua data de
nascimento;

AA médiadaquantidadele pavimentosdosiméveis;

Além disso, foram calculadas as seguintes propor¢des de areas em
relacéo a area total da quadra:

AA proporcaadaareatotal edificadade imoveis de tipo horizontal;

AA proporcaadaareatotal edificadade imoveis de tipo vertical;
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AA proporcédo da area total dos terrenos ocupados por galpdes e usos
similares;

AA proporcaalaareado maiorterrencsituadonaquadrandoverticalizado;

A area da quadra em si também foi acrescentada, pela razade menci
onada acima (que quadras maiores, tudo o mais mantido igual, possuem
maior area verticalizavel). A seguir, sdo pontuadas algumas observacdes
sobre essas variaveis.

Em relacdo ao valor médio do metro quadrado de terreno, cumpre
ressaltar que essa variavel foi escolhida em detrimento do valor venal por
duas principais razobes:

A0 valor venal corresponde ao valor de mercadoatase da base de
calculo de um imposto (o IPTU) e ndo de uma estimativado valor
de mercado do imével, havendo em muitos casos grande disparidade
entre o valor venal e o valor de venda.Isso pois, apesarde nas Ulti-
mas décadas &F ter passado a empregar técnicas mais modernas,
orientadasa dados, para atualizacdoda Planta Genéricade Valores,
a formula de célculo do valor venal foi estabelecida em 1B865R,
1986. Além do valor do metro quadrado do terreno, que é baseado na
Planta Genérica de Valores, essa férmula contém uma série de fatores
de desconto préstabelecidos em lei, relacionados, por exemplo, ao
tamanho da frente do imével em relacdo a rua, que ndo necessaria
mente seguem a légica do mercado;

A0 custo da edificacédo existente é marginal em relacédo ao valor do
solo criado: um componente importante no calculo do valor venal é
o valor da edificacdo em si (pois o0 imposto predial incide sobre a
mesma). No entanto, em empreendimentos verticais, o custo-da edi
ficacdo existente € marginal em relacdo ao potencial de retorno do
solo criado (isto €, os novos andares construidos). Ainda que haja
um prémio relativo a qualidade da edificacdo e padrdo do empreen
dimento, o valor de venda das unidades sera determinado sobretudo
pelo valor médio do metro quadrado na localidade em que elas se
situam. Como mencionado, na basellddU o valor do metro qua
drado de terreno é obtido a partir da Planta Genérica de Valores, que
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nas ultimas décadas tem sido atualizada por meio de estimativas a
partir dos valores de transagdes dos imoveis no territdrio da cidade,

sendo portanto um bom indicador do potencial de venda do metro

guadrado de solo criado.

Em relacdo a medida da depreciacdo dos imoveis a partir do ano de
construca@losmesmogpodeseobjetivarquearealizacaaereformagpode
alteraressequadro Comefeito,doisiméveisconstruidosio mesmaanopo-
dem ter fatores de depreciacdo muito distintos caso apenas um dele tenha
sido reformado. No entanto, vale ressaltar que reformas significativas en
sejam a alteracao dessa variavel na base de dadbgdpde modo que
passard a constar na base o ano de concluséao da reforma, e ndo da edifica
cao original do imovelRrefeitura Municipal de Sao Pauk0143. Dessa
forma, a variavel gerada para o estiidm média da idade dos imdveis da
quadra refletetambénciclosdevalorizacaajueporventuraenhamocor
rido e queresultaraneminvestimentosiosimoveisexistentepor meiode
reformas.

Em relacdo a média da idade dos proprietarios, essa variavet foi in
cluidano estudopois o processale urbanizacaalacidadendaoestadesvin
culadodeprocessodemograficosnaisamplos Assim,loteamentosealiza
dos haalgumas décaddsboaparte deles nos an@973198Q, que foram
inicialmente adquiridos por jovens adultos com familias refcégmadas,
encontrarsehojeocupadoporumapopulacdadosa,cujosfilhos ja deixa
ramo lar. Essgpopulacd@omidademaisavancadg@ossuimaiorpropensao
avenderseusmoveisembuscade solucdesdde moradiamaisadequadaas
suas necessidades atuais.

A médiadaquantidadeale pavimentosiosimoveis,assimcomoa pro-
porcdo de area construida de tipo vertical buscam mensurar o grau de
saturacdo da quadra. Com efeito, quadras jA muito verticalizadas possuem
menor probabilidade de verticalizagc&o devido aos altos custos de aquisicéo
e demolicaalos imoveis verticais existentes, além da dificuldade de-incor
poragdo (pois sdo muitos proprietarios para negociar). A propor¢cao da area
total edificada horizontal busca também identificar dificuldades de-incor
poracao advindas de loteamentos com lotes muito pequenos, que em geral
tem maior proporgéo de area edificada em relagéo a area de terreno, como
€o casodeimoéveisresidenciaigeminadosNote-senoentantaqueasareas
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de ocupacéao irregular em geral possuem apenas edificacdes horizontais e
tém alta densidade construtivale modo que a alta densidade construtiva
horizontal pode indicar areas pouco valorizadas ou com problemas-fundia
ros.

As demais variaveis, nomeadamente a propor¢cdo da area da quadra
ocupada por lotes de galpdes e a propor¢cao que representa a area do maior
terreno nao verticalizado buscam identificar facilidades de incorporacao e
menores custos de demolicdo. Essa Utima varideeproporcdo da area
do maior terreno nao verticalizaddoi calculada da seguinte forma:

A\Para cada quadra, foram selecionados apenas os iméveis cujo tipo de
construcdo néao é vertical,

ADentreessedmoveis, foi identificadoagquelecom o maior terreno;

A\A proporcaalaareadeterrenodesseémovel foi calculadeemrelacio
a area da quadra

Essavariavelpermiteidentificar,por exemplo,quadragjueaindapos
suem casas antigas, com grandes quintais, que tém um menor custo de de
molicdo por metro quadrado de terreno em relacdo a mesma area quando
ocupada de forma mais densa, por casas geminadas, por exemplo. Além
de em muitos casos representar maior facilidade de incorporagéo, por ser
necessarimegociarcommenorquantidadeale proprietariossendopossivel
inclusive edificar o empreendimento apenas no terreno dessa casa.

D.4 Restricbes a edificacdo

No estudo dos fatores que levam ao adensamenteediéalizacdo
na cidade, ha no entanto que se considerar a miriade de dispositives juridi
cos, advindos sobretudo da legislacdo ambiental e de preservacao cultural,
que resultam em restricOes a edificacdo. Essas restricbes podem ter como
resultado que um imével com alto potencial de verticalizacdo ndo tenha
esse potencial efetivado. Com efeito, mesmo um imével situado em uma
areacomaltointeresselo mercadamobiliario, emumazonacompotencial
construtivoelevado]ocalizadoemumaregidocomalto valordemetroqua
dradodeterrenoe quepossuifacilidadedeincorporacac baixoscustosde
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demolicaopodenaoseradensadaevidoasessesmpedimentoslssopois,

caso ele se enquadre em alguma das restricdes a edificacdo vigentes, pode

ser que seja impossivel ter um projeto aprovado pela Prefeitura, ou ainda

queosprojetosaprovaveisejaminviaveisdo pontodevistaeconémicode

modo que o imovel sequer seja considerado pelo mercado imobiliario.
Asfontesdedadoautilizadasparaobtencaalasinformacdeselativasa

essas restricdes esta listada nos Quagrodativo a preservacao cultural,

6, relativo a preservacdo ambiental/erelativo a outras restricoes. As

restricdes de ordem cultural sao:

A0 tombamento do imével por suas caracteristicas histéricas; arqui
tetonicas e/ou relevancia cultural, de modo que essas devem-ser pre
servadas;

A0 imével estarsituadoem areaenvoltériade bemtombadd situacdo
gue implica restricdes a verticalizacdo e/ou a manutencdo de carac
teristicas arquitetdnicas de modo a ndo descaracterizar a localidade;

AOutros tombamentos, como é o caso do tombamento do tragado ur
bano dos | otes nos denominados ffABai

Em relacdo aos tombamentos, foram selecionados apenas os iméveis
de fato tombados,e ndo em estudoou ainda em aberturade processo
de tombamentoN&o foi realizado,no entanto,o filtro paragarantirque
os imoéveis tombados tenham tido a decisdo emitida antes do periodo do
estudo. Isto se deu pelo entendimento de que os imoOveis que por ventura
estavam em estudo no periodo de 2014 a 2023 e que nao foram de fato
tombado®u foramedificadosou ndoforamconsideradosignificativos,de
modo que eventual restricdo a edificacdo ndo teve efeitos. Assim como pode
se presumir que os imoéveis tombados durante o periodo mantiveram suas
caracteristicaeriginaise, portantondoforamedificados Outrasformasde
restricbescomoa presencalesitioarqueoldgicamu deacervaosignificativo,
naoforamconsideradadssopoisaindaqueessegsasogorvezesequeiram
acontratacaae pessoatécnicoespecializadparaestudae preservacados
artefatoeencontradoslesnaonecessariamentmpedema edificacao(vide
0 caso de diversas estacdes de metro).

As restricbesde cunhoambientalsdo:
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AA localizagcioem areade manancial;
A\ localizacdoem APA;
AA presencale umaRPPNno imovel;

A\ localiza¢doem UC;

Emrelacdocasareagde protecacosmananciaisfoi realizadaa analise
para garantir que tenham sido selecionadas apenas as areas nas quais ha
r e st rdocupacdogaesorrespondera65%dadareatotaldospoligonos
de areas de protecdo aos mananciais ho GeoSampa. Nomeadamente, trata
se das areas classificadas como:

AAreade ProtecaddPermanentéFaixa50 metros);
AAreade Restricidade Ocupagao;
ASubareadeConservacadmbiental;
ASubareade Ocupacaale Baixa;

ASubareade BaixaDensidade;
ASubareaEnvoltériada Represa;

ABaixa Densidadel;

ABaixa Densidade?;

ABaixaDensidades.

Note-se que nao foram consideradas a localizagdo do imdével em par
ques municipais, estaduais ou federais ou mesmo em areas verdes livres,
como pragas,pois estamostrabalhandoapenascom as QuadrasFiscais,
ou seja,aquelagjuetémcomoproprietariosou possuidoress particulares.
Parquespracas areasverdedivres sdoareagublicase estaadevidamente
classificados assim na basel8d U. A principal razdo para isso é que nao
€ realizada a cobranca desse imposto sobre esse tipo de area, denominadas
"de uso comum do povo".

As demaisrestricbeaurbanisticagzonsideradaso estudoséo:
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AA localizagdoem rampade heliponto;
A\ localizacdo emdreacontaminada;

A\ localizacdo em area com restricio geotécnica, casos nos quais as
caracteristicas do solo ndo permitem a verticalizacdo sob risco de
desabamento;

A\ localizacdoem areade risco geoldgico;

Em relacdo as areas contaminadas, foram selecionadas apenas aque
las que ndo tenham sido reabilitadafdtro que corresponde a 65%dos
poligonos disponiveis na camada. Isso pois as areas que foram reabilitadas
anteriormente ao periodo de estudo ja poderiam ter sido edificadas, assim
como as areas habilitadas durante o periodo de estudo indicam que houve
um esforco por parte de construtoras em descontaminar a area para edi
ficacdo. Quanto as rampas de heliponto, tsatalas rampas de pouso e
decolagem de helicépteros na cidade, que estdo associadas a restricdes de
altura maxima dos imoveis impostas pelo COMAER.

Porfim, tantoasareasderestriciogeotécnicajuantoasareasderisco
geoldgico implicam em risco de desabamento e portanto ndo comportam a
verticalizacdo. Nas areas de restricdo geotécnica o solo ndo é adequado
para as fundacfes de edificios verticais. J& 4s areas de risco geoldgico sdo
propensas a deslizamentos de terra e solapamento do solo.

Cumpre ressaltar que todos os fatores elencados nessa se¢cae sao ana
lisados pelos arquitetos da Prefeitura e implicam no indeferimentos dos
projetosou entdonaemissaale pareceresegativossolicitandoa realizaca
ode modificacfes para adequar o projeto (por exemplo para preservar a
fachada de um imével tombadeé)oyler (2019 argumenta como a criagao
de um cadastro digital no qual boa parte dessas informacdes podem ser
consultadas pelos técnicos da Prefeitura, denomiBadg gerou maior
padronizacae previsibilidadenasanalisesle projetos fazendocomqueas
restricbes aqui listadas tenham maior efetividade.

Por fim, como vimos na subsecBal.1, o proprio zoneamento pode
implicaremrestricbesverticalizacdogemespeciabsZER, zonasasquais

260 mesmo valor para as areas de prote¢do aos mandntiatase de mera coinci
déncia.
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sO se permite a edificacao de residéncias unifamiliares, com altura maxima
de 10 metrosemrelacécao pisotérreo.Ainda queessaalturacomporteaté

3 andares, muitas vezes isso nao € possivel de ser alcancado, devido a im
posicadade CA maximol assimcomoaanalisedeadequacadotipo deuso

do imoével ao zoneamento (residéncias em condominio ndo sao permitidas
nessas zonas).

D.5 Areas edificaveis

A identificacdo das restricdbes a edificacdo permite calcular as areas
edificaveis por distrito, por meio da subtracdo das mesmas em relacdo a
area total do distrito. Esse dado é utilizado no Cap#ulblesse caso,
como o nivel de agregacao do capitulo € o distrégando mais as quadras
comonasubseca®.41 foramconsideradasomorestritagambémaséareas
publicas. Ao todo, foram considerados como-edificaveis os poligonos
presentes no GeoSampa referentes aos seguintes fatores:

AQuadrasnaocfiscais: isso é, quadrasde titularidade publica ou de
uso comum do povo, em area rdafallém de outros casos, como 0s
canteiros centrais e serviddes de passagem;

Almoveistombados;
ABairrosambientai&’;
AAreascontaminadas;
A\Areasde risco geoldgico;
AAreasderestriciogeotécnica;
ARemanescentate mataatlantica;
ATerrasindigenas;

AParques Unidadesde Conservacio;

2’"Nessecasoa exclusdondo diz respeitodiretamentea um impedimentoa verticali
zacao, mas sim pois o escopo do estudo € a area urbana.
28Tipo especificode tombamentodo tragadaourbanoque impedea unificagdode lotes
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AZoneamentalo tipo ZER

Note-sequemuitosdospoligonosdessasamadapossuensobreposi
cao entre si. O caso mais evidente sao as areas de remanescentes de Mata
Atlantica e os limites das Unidades de Conservacado da cidade. Mas isso
ocorre para outras camadas também, como € o caso do zoneamento do tipo
ZER e os tombamentos do tipo Bairro Ambiental.

Porisso,ndoé possivelempregaumametodologiamaissimplificada,
que consistiriaem encontrara areatotal edificavel por distrito por meio
da subtracdoda areatotal de cadadistrito, da somatoriadas areasdes
ses poligonos que representam restricdes a edificacdo e que estdo situados
no distrito. Pois nesse caso estagaduplicando ou mesmo triplicando a
contagem das areas nédificaveis, gerando distor¢cbes bastante elevadas,
sobretudo em distritos mais ao norte e ao sul da cidade que possuem parte
significativa de suasareasocupadaspor matasprotegidaspor unidades
de conservacado. Mas também haveria distor¢coes em distritos nas areas no
bresdacidade ,ondeestadocalizadass BairrosAmbientais,quepossuem,
gquase sem excecao, 0 zoneamento doAife.

Dessaforma, foi realizadaa seguintemetodologia:

AFiltrou-se os poligonos das quadras para conter apenas as quadras
fiscais;

AOs poligonosfiltrados foram dissolvidosem um tnico multipoligono;

A\A partir do multipoligono gerado no passo 2, foram sendo sucessiva
mente Arecortadoso o0os pol 2gonos refer

AE calculada entdo a interseccdo do multipoligono resultante do passo
3 com a camada de distritos, de modo a identificar a porcdo desse
multipoligono relativa ao territério de cada distrito;

AA éarea de cada um dos multipoligonos referentes aos territorios dos
distritos € calculada e a geometria é descartada, resultando em um
dataframecom o seguinte formato:
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Quadro 10 i Areaedificavelpor distrito

Nome do distrito  (str) Area edificavel m2 (float)
Sé 1322002
Pinheiros 4251012

Fonte:Elaboracadrropria

O passo 3 foi realizado utilizando a operad#terencedo método
overlaydabibliotecageopanda¥’. Basicamentessenétodotempor efeito
Afirecortaro de um pol2gono a 8rea de su
Assim, ao ser realizada de forma sucessiva, essa operacdo tem por efeito
evitar a contagem duplicada das areas nao edificaveis. Por exemplo, apés
ter sido removida da area das quadras fiscais a area referente as Unidades
de Conservacao, quando for realizado o mesmo procedimento em relacédo
aos remanescentes de Mata Atlantica, ndo havera nada a ser obtido nas
areas que correspondiam @€, mesmo que nelas haja Mata Atlantica,
pois a area referente @€ ja foi removida anteriormente.

Podeseutilizar comoanalogiao processalefeituradebiscoitoscomo
usodemoldes representadgselaFigura9. A areadasquadradiscaispode
ser concebida como a massa de biscoito original, aberta sobre a bancada,
daqualsucessivamenteio sendoretiradospedacoxomosmoldes.Nessa
analogia, os moldes correspondem a cada uma das areadifiéveis
referidas acima. Caso um molde seja posicionado sobre a regiao onde um
outro molde foi aplicado anteriormente, ndo serd obtida nenhuma massa,
pois essa ja foi removida anteriormente.

O resultaddinal T amassajuerestarésobrea bancadapodsaplicacéo
dos moldes relativos as areas nado edificAvaisrrespondera a area total
edi fic8vel da cidade. A massa restante
vez,utilizandoseosmoldesrelativosaosterritoriosdecadaum dosdistritos
das cidades. Por fim, sera calculada a area de cada pedaco de massa que
restou dentro da area do molde relativo a cada distrito. A area desses
pedacos de massa representara a area edificavel em cada distrito.

29a documentacapode ser consultadano seguintelink


https://geopandas.org/en/stable/docs/user_guide/set_operations.html
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Figura 91 Analogiai moldesdebiscoito.

Fonte:ElaboracadPropriacom auxilio do ChatGPT

Além disso, também foi calculada pa&ada distrito a@rea jésaturada
com edificagcbes. Para isso, utilizee da base dd°TU, identificando a

area de terreno de todos os imdéveis que possuem mais de 15 pavimentos.

Essaguantidadeale pavimentodoi escolhidgooisrepresentam edificiode
portesignificativo,cujoscustosdedemoli¢céce dificuldadedeincorporacéao
implicariam em um impedimento a projetos de verticalizagcao. -Eeatio
valor referente a um acima da mediana da quantidade de pavimentos dos
edificios em que se situam os imoéveis do muniéipio

Nestecasonhovamente preciscempregaumametodologiaspecifica

3ONote-se que cadaapartamentcsituado em um edificio com n pavimentoscontribuira
comn paraessalistribuicdo demodoqueessesalorndopodeserlido comoumaproxy
para a fAaltura medianad dos edi f2cios n

a

ci da
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para evitar que o0 mesmo terreno seja contabilizado mais de uma vez. Isso
ocorre sobretudo em edificios residenciais verticais ou edificios de escrito
rio, nos quais cada unidade do condominio esta registrad@Tibsob

um Numero de Contribuinte distinto. Para isso, foi construido um ID do
edificio a partir do codig&-Q-L dos apartamentos nele situados, que foi
truncado para os seis primeiros digitos, representnado o setor e a quadra,
portanto. Esse cédigo identificador da quadra foi concatenado com o cé
digo do logradouro em que se situa o imdvelcom o namero da rua do
campode enderecogde acordocom o seguintealgoritmo(ondeo operador

+ representaconcatenacadestrings:

id_edificio = codigo_quadrar 6 .codlog+ & .nubnero_rua

Essedentificadorresultouemumamenorvariacdoda areado terreno
para os registros dé&®TU referentes a um mesmo valor ide(isso €, as
unidadeslo prédiosegundaessemétodo)do queoutroidentificadorquefoi
testado, que consistia no uso do codigo da quadra concatenado ao codido
de condominio também disponivel na basé&~dadJ.

A metodologia de célculo da area saturada de edificacBes consistiu
assim nos seguintes passos:

Aldentificacdodos edificiogpor meio da construcado id do edificio;

AExclusdo dos registros duplicados, manteselapenas o primeiro
imével para cada edificio, que passara a representa

Aldentificacdo dos distritos dos lotes que representam os edificios por
meio da basegeorreferenciadae quadrasfiscais;

AAgrupamento dos edificios obtidos no passo 2 com base no distrito
em que os lotes que os representam eles se situam;

ASomatoériadaareadosterrenosdoslotesrepresentativodosedificios
por distrito, resultando no seguirdataframeque representa a area
edificada saturada (maior que 15 pavimentos) por distrito:

3lTratasedeumid paraasruasdacidademantidopelaPrefeiturade SdoPaulo.
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Quadro 11 i Areasaturadapor distrito

Nome do distrito | Area edificada > 15 pavimen -
(str) tos (float)

Sé 22002
Pinheiros 41012

Fonte:Elaboracadrropria

A érea edificada saturada foi entdo subtraida da area edifiavel
tida segundo a metodologia apresentada anteriormente, olseradarea
efetivamente edificavel por distrito, considerando ndo apenas as restricdes
a edificacdo como também terrenos nos quais € inviavel financeiramente
adensar ainda mais por ja estarem saturados.

D.6 Privilégio social

Além dos dados associados ao potencial construtivo e que definem
restricbesa edificacdo foramconstruidavariaveisquebuscanmmensuran
niveldeprivilégio socialdecadadistrito dacidade Essesladossdoanalisa
dos no Capitul®, com o objetivo de testar a hipdtese de que os incentivos
construtivos fornecidos pelo planejamento urbano possuem maior-efetivi
dadenosbairrosonderesidea elite brancade altarendae altaescolaridade,
quepossuemmaiorvalorde mercadce paraosquaisestaovoltadososinte-
resseslocapitalimobiliario. E ndosurtemefeitossignificativosnaperiferia,
na qual ha pouco interesse do mercado imobiliario formal.

Paraconstruiressavariaveis foramutilizadosos microdadosio Censo
IBGE 2010 apresentados na SubseGdbl Foram selecionadas variaveis
que representam a renda, a escolaridade e a composicao racial dos setores
censitarios, nomeadamente:

AA guantidadede pessoasie cada uma dasaga/cof’ residentesno
setor;

32Nomeadamente: negras, pardas, amarelas e indigenassd& i@aa categorias utili
zadas pelo préopridBGE.



ANEXO UNICO - ORIGEM E TRATAMENTO DOSDADOS 249

AA quantidadeleresponsaveipelodomicilio alfabetizadosesidentes
no setor;

AA média da renda nominal dos responséaveis por domicilio residentes
no setor que possuem renda;

AA quantidadede domicilios no setorcom rendaper capita superiora
10 salarios minimos;

A total de domicilios particularegpermanenteso setor;

Os dados foram agrupados por distrito. Neste caso, nao foi necessario
realizar operacdes geograficas com os poligonos dos setores censitarios, pois
os microdados fornecidos peBGE ja contém uma coluna que identifica
o distrito da cidade em que o setor esta localizado. Foi necessario apenas
realizar a padronizacdo dos nomes dos distritos, de modo a permitir pos
teriormente realizar com sucess@im com os poligonos dos distritos da
cidade disponiveis no Portal GeoSampa. Assim, para cada distrito foram
calculadas as seguintes variaveis:

AA proporcaale pessoabrancasesidenteso distrito, deacordocom
0S seguintes passos:

i Somatdria da quantidade de pessoas brancas residentes no dis
trito;

i Somatdria da quantidade de pessoas de todas as raca‘cor resi
dentes no distritd obtendo assim o total de pessoas residentes;

i Divisao da quantidade de pessoas brancas no distrito pelo total
de pessoas residentes no distrito;

A\A proporcaalosresponsaveipor domicilio alfabetizadoso distrito,
a partir dos seguintes passos:

i Somatoria do total de responsaveis por domicilio alfabetizados
no distrito;

i Somatoriado total de domicilios particularespermanenteso
distrito;
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i Divisdo do total de responséaveis por domicilio alfabetizados no
distrito pelo total de domicilios particulares permanentes;

AA proporcaaledomicilioscomrendaper capitasuperiora 10 salarios
minimos, conforme as etapas:

i Somatdria do total de domicilios com renpa capitasuperior
a 10 salarios minimos no distrito;

i Somatoria do total de domicilios particulares permanentes no
distrito;

i Divisdodototaldedomicilioscomrendaper capitasuperioral0
salariosminimosno distrito pelototal de domiciliosparticulares
permanentes;

AA médiadarendanominalmédiadosresponsaveipor domiciliosdos
setores contidos no distrito, a partir do agrupamento dos setores por
distrito e calculo da média por distrito;

A proporcgao de pessoas brancas tem por objetivo identificar distritos
que possuem uma maior concentracao de pessoas dessa raga/cor, que, de
vido ao processadistoricode colonizagadorasileiroe aoracismoestrutural
que permanece mesmo apos a abolicdo da escravidao, erseohtje em
posicOesnaisprivilegiadasnasociedadeA proporcaaderesponsaveipor
domicilio alfabetizados busca identificar diferencas nos niveis de escolari
dade dos trabalhadores residentes nos distritos.

H& duasvaridveisassociadaarenda:a médiadarendanominalmédia
dos responsaveis por domicilio dos setores contidos no distrito e a-propor
¢ao de domicilios com rengeer capitasuperior a 10 salarios minimos no
distrito. A primeira variavel consiste em urpeoxie para a renda média
dos responsaveis por domicilio no distiitenfelizmente, devido ao risco
de identificacdo, dBGE nao divulga diretamente a renda domiciliar. J& a
segundaariaveltemporobjetivosermaissensivehdistritosaltamentale
siguais, nos quais ha uma populacao significativa de baixa renda que tende
a reduzir a renda média do distrito, mas que possuem areas de enclave de
altarendaUm exemploclassicadissoé o distritodaVila Andrade guecon
témcondominiosieluxo comunidadesie altametragenaoladodafavela
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de Paraisépolis, que € uma das areas com a maior densidade habitacional
da cidade.

A distribuicioespaciadessawvariaveisnoterritorio dacidadefoi ana
lisada no Capitul®@, em conjunto com a média do tempo de deslocamento
atrabalho.Issopoiso estudaempor objetivoidentificara correlacacentre
o privilégio social e 0 acesso a cidade. A média do tempo de deslocamento
a trabalho foi calculada utilizando os microdados dados da pesgbisa
para o ano de 203% apresentada na subse¢@@.2e que contém dados
de viagens pendulares dos cidadaos da regido metropolitana de Sao Paulo.
Para isso, foram realizadas as seguintes etapas:

AFiltro dos registros da pesqui§eD para conter apenas as viagens
originadas no municipio de S&do Paulo e que tem como destiro o lo
cal de trabalho, isto €, aquelas cujo motivo no destino esta entre as
seguintes categorias:

i Trabalholndustria;
i TrabalhoComeércio;
i TrabalhoServicos;
I ProcurarEmprego;
AGeorreferenciamento da zona de origem das viagens com base na ca

mada de Zonas Origem e Destino disponivel no GeoSampa (ver qua
dra?2);

Aldentificacéodo distrito daszonasde origemdasviagenspor meiodo
cruzamento espacial com a camada de disttjtos

AAgrupamentadosdadospor distrito;

ACélculodamédiadotempodedeslocamentpor distrito. O dataframe
resultanteéem o seguinteformato:

33Tratase do ultimo ano disponivel da pesquisa, e é também o ano mais proximo do
ancbaseda analiserealizadano Capitulo 3, que tem como baseo ano de 2014.

34Como nadacorrespondénciaxataentreos poligonosdaszonasOD e dosdistritos,
esse cruzamento foi realizado por meio da identificacdo, para cada Zona, do distrito cujo
centréideestdmaisproximodela.Note-sequecomoforamselecionadaapenassviagens
originadasno municipio de S&o Paulo,todasas zonasda basede dadosestdocontidas
no territorio da cidade.
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Quadro 127 Médiadotempo dealesloc. a trabalho por distritminutos)

Nome do distrito Média tempo desloc. trabalho
(str) (float)

Sé 30.1
Pinheiros 354
Itaim Paulista 72.3

Fonte:Elaboracadrropria

Essesnesmogsiadosseracanalisadosieacordocomumametodologia
similar para calcular a acessibilidade ao mercado de trabalho por distrito,
que serd apresentada na subségao

D.7 Acessibilidade ao Mercado de Trabalho

Por fim, o dltimo conjunto de dados produzido corresponde a men
suracdo da acessibilidade ao mercado de trabalho por distrito da cidade.
Para isso, foram analisados os dados de viagens pendulares disponiveis na
pesquisaOD referidos na secéo anteridp.f). Assim como os dados de
vinculosempregaticiosacidadede SdoPaulodisponibilizadosiosmicro-
dados d&RAIS, base de dados descrita na subsé€d® Esses dados séao
analisados no Capitulg e correspondem aos anos de 2007 e 2017. Como
mencionadmasubseca€.2.2 essesnoscorresponderaosdoisanosmais
recentes de publicacdo da pesq@isa®.

Para calcular a acessibilidade ao mercado de trabalho, em primeiro
lugar foi preciso identificar o tempo médio de deslocamento das viagens
pendulares originadas em cada um dos distritos da cidade e que tém como
destino cada um dos demais distritos. As viagens pendulares sao aquelas
que tém como origem a residéncia e destino o local de trabalho (ida ao
trabalho)ou comoorigemo local detrabalhoe destinocaresidéncigretorno
a casa).

NapesquisaD, o motivodeclaradalaviagemcategorizadeaomof 9

350s dados d&AIS s&o publicados anualmente. Eles foram selecionados para 2007 e
2017 para corresponder a pesquisa
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-Re s i d havorgenandlicaqueseestgpartindodaresidénciagnquanto
0 mesmo motivo no destino indica que se esta retornando a ela. A mesma
l6gica vale para os motivos associados ao trabalho: a viagem de ida ao
trabalho € quando o motivo associado ao trabalho esta no destino, e a de
voltaquandceleseencontranaorigem.Dessdorma,asviagengpendulares
na pesquis®D sao agquelas que se enquadram em um dos dois casos:

AMotivo naorigemcomoresidéncia motivo nodestinocomotrabalho;
ou

AMotivo naorigemcomotrabalhoe motivo nodestinocomoresidéncia

Foramconsideradossseguintesnotivoscomorelacionados viagens
relacionadas ao trabaltio

Al - Trabalho/IndUstria;
A2 - Trabalho/Comércio;
A3 - Trabalho/Servicos;

Umavezidentificadasasviagenspendulareselasforamfiltradaspara
selecionaapenasasviagensguetém comoorigeme destinozonassituadas
na cidade de Sao Paulo. Isso é necessario para garantir que se trata de des
locamentos que ocorrem dentro do territdrio do municipio, e que portanto
tém como origem e destino um par de distritos da cidade (ou um unico
distrito paraos casosem que o distrito do local de trabalhoé o mesmo
deresidéncia)Foramidentificadast8255viagengpendulareem SaoPaulo
para o ano de 2007 e 42956 para o ano de 2017

Como nao ha disponibilidade dbapefilecontendo os poligonos das
ZonasOD para o0 ano de 2007, para identificar os distritos das viagens foi
necessariaitilizar osarquivosde correspondénciantreaszonasdisponibi
lizadospelo Metro-SP. Tratasede planilhasemformato.xlsx que contém

36Note-se que nesse caso ndo se esta considerando as viagens motivadas pela procura
de emprego, como na metodologia apresentada na sulidei;dmwis os dados daAlS
indicam vinculos de trabalho existentes.

S7A maior quantidadede viagens pendularesdentro da cidade no ano anterior in-
dica que houve uma mudanca na distribuicdo dos postos de trabalho, com mais postos
situados na regido metropolitana.
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0 depara entre as zonas de um ano a outro da pesquisa, para permitir a
comparabilidade. Essas planilhas contém também a identificacdo textual
dodistrito emqueseencontraazonal dadoquefoi utilizado paraidentifi-

car o distrito de todas as zonas de origem e destino das viagens pendulares
para ambos os anos da pesqtisaanalisado¥. Isso permitiu identificar

os distritos das zonas de origem e de destino, resultando eataframe

com o seguinte formato:

Quadro 137 Viagenspendulares distritosde origeme destino

Id viagem (int) Distrito origem | Distrito des- | Tempo desloc.
(str) tino (str) min. (int)

132 Pinheiros Moema 35

133 Itaim Paulista Consolagéo 72

Fonte:Elaboracéadrropria

As viagens foram entdo agrupadas pelos pares de distritos de origem
e destino, utilizandse o métodgroupbyda bibliotecgpandase parame
trizando como chave ambas @dunas. O tempo de deslocamento médio
para cada par de distritos foi entdo calculado, resultando edatafname
com o seguinte formato:

Quadro 1471 Médiatempodesloc.- dist. origeme destino

Distrito  origem Distrito des- | Média  tempo

(str) tino (str) desloc. min.
(float)

Pinheiros Moema 275

Itaim Paulista Consolagéo 68.2

Fonte:Elaboracédrropria

38|sso permitiu também identificar uma inconsisténcia os dados de 2007, pois algumas
viagens originadas em ou destinadas a zonas que estéo situadas fora do municipio de Séo
Paulo foram cadastradama basecomo tendo como origem e/ou 0 municipio (tratase
de uma coluna distinta). Essas viagens foram excluidas do estudo.
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O process@cimafoi realizadoparaambososanosdo estudonomea
damente2007e2017.Emseguidaprocedeuseaogeorreferenciamentppr
distrito, dos postos de trabalho da cidade. Isso foi realizado utilizndo
os microdados dRAIS, também para os anos de 2007 e 2017, de modo a
garantir a compatibilidade com os dados de deslocamento fornecidos pela
PesquiseOD. Foi utilizada a tabel®AIS Estabelecimentos, que contém
informacéo sobre os estabelecimento que declaram vinculos empregaticios
ao Ministério do Trabalho. Os dados incluem o total de postos de traba
Iho do estabeleciment@ municipiono qualselocalizaei especificamente
para a cidade de Sdo Paulo, devido as suas diméneddstalhamento do
distrito em que esté situado.

Os estabelecimentos foram filtrados para conter apenas aqueles com
indicativode queestavanematividadenaqueleano®® e queestaosituados
no municipiode SaoPaulo.Note-sequeé precisorealizaressdiltro, pois,no
anode2017,porexemplo,27%dosestabelecimentasdopossuiamndica
caodeatividade Emseguidacomo usodosarquivosdelayoute metadados
fornecidogpeloMTE, obtivemoso de-paraentreoscédigosnumeéricoscon
tidosnacolunadedistrito dosmicrodadoslaRAIS e osnomesdosdistritos
de fato. Assim como no caso @&, a grafia dos nomes foi padronizada
para tornaise equivalente a grafia da camada de distritos disponibilizada
no GeoSampa.

Os dados dos estabelecimentos foram entdo agrupados por distrito, e
procedetse a somatoéria da quantidade de vinculos dfivosr distrito,
resultando em urdataframecom esse formato:

Quadro 157 Quantidadedevinculosempregaticiogor distrito

Distrito  (str) Qtd.  vinculos
(int)

Alto de Pinheiros | 16058
Anhanguera 2769

Fonte:Elaboracédrropria

39Colunaii | mtividade A n oigual a 1.
40Queéigual aquantidadelevinculosestatutariosomadai quantidadelevinculos
CLT.
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Osdataframesepresentados pelos Quadfase 15 foram entao uti
lizados para calcular o percentual dos postos de trabalho da cidade que
podemser acessadoa partir de umaviagem pendularde até 60 minutos
a partir de cada distrito da cidade. A metodologia requer a definicdo desse
limite temporal pois uma vez que ndo ha qualquer acidente geografico in
transponiveltodososempregosiacidadesdopotencialmentacessiveisle
qualquer distrito, mas em alguns casos mediante tempos de deslocamento
extremamente longos, que sao inviaveis ou entdo resultam em um elevado
custo de oportunidade, quando ndo mesmo de saude, pelo individuo que
realiza essas viagens pendulares.

O limite temporalescolhidoi 60 minutosi foi definido poisestapro-
ximo da medianado tempo médio de deslocamentgaratodos os pares
de distritos no ano de 2087que é de 62.5 minutos. Ele foi arredondado
para a primeira hora cheia para facilitar a interpretacdo. Mas também para
se aproximar mais das decisdes que os individuos de fato realizam quando
estao resolvendo tmade-off entre a qualidade e acessilidade financeira da
moradia e a proximidade da mesma ao local de trabalho que foi descrito
no Capitulo2: evitar ter gue realizar desl oc:
hora de dura-«o00 ® muito mais-provsgvel
tos e mei oo0. -séthnfhém db linsts tempordl utibzada por
Bertaud(20228 em sua andlise. Por fim, ndo foi escolhido o limite de 15
minutos, como no caso da Cidade de 15 Minutos analisado no Capitulo
pois,considerandeseosdadosdetempomédiode deslocamentatrabalho
descritos na subsecab6, esse valor € ainda uma utopia para a realidade
de Sao Paulo, mesmo dentre os mais privilegiados.

O percentuable postosde trabalhoacessiveigm até 60 minutospar
tindo de cadaum dosdistritosfoi calculadoda seguinteforma:

AFiltro dabasede dadosquepossuiamédiado tempodedeslocamento
entre os distritos, representada pelo Quddreselecionando apenas
as linhas que contém o distrito de interesse como origem;

APara cada uma das linhas do passo anterior, que contém o tempo
médio de deslocamento a um distrito de destino:

4lpara haver comparabilidade, é necessario que o mesmo limite temporal seja utilizado
em ambos 0s anos, por isso selecionamos apenas a mediana do primeiro ano.
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i Casoo tempomeédiodeviagempendularsejainferior ouigual a
60 minutos, o total de postos de trabalho localizados no distrito
de destino,conformeconstano dataframerepresentadoo Qua
dro 15, sera adicionado ao total de postos de trabalho acessiveis
pelo distrito de interesse;

i Caso o tempo médio de viagem seja superior a 60 minutos, o
total de postos de trabalho do distrito de destino ndo sefra con

tabilizado;

A total de postos de trabalho acessivel pelo distrito de interesse é
entdo dividido pelo total de postos de trabalho existentes na cidade
(isto é, a somatéria do total de postos de trabalho situados em todos
os distritos), obtendee o0 percentual de postos de trabalho acessivel
pelo distrito de interesse em até 60 minutos;

O resultado final, ap6s o percentual ser calculado para cada um dos
distritos da cidade, € udataframecom o seguinte formato:

Quadro 161 Percentualde Postosde TrabalhoAcessiveis emmté 60 minutos

Distrito  (str)

Percent. postos de tra -
balho (float)

Alto de Pinheiros

0.94

Itaim Paulista

0.45

Fonte:Elaboracéadrropria

Note-se que, caso ndo haja viagens registradas na base de dados da
pesquisaOD entre o distrito de interesse e algum outro distrito de destino
da cidade, os postos de trabalho do distrito de destino serédo desconside
radosna somatoériados postosde trabalhoacessiveisa partir do distrito
de interesse. Essa decisdo metodolégica esta baseada no fato de que altos
temposde deslocamentalo distrito de origem ao distrito de destinoe/ou
a falta de oferta de empregosno distrito de destinoinibem os cidadaos
a realizar essas viagens pendulares de forma rotineira. Ao desconsiderar o
total de postos de trabalho do distrito de destino, a metodologia-empre
gadaé consistentecom essefato, pois, aindaque ndo se possuaregistros
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dotempomédiode deslocamententreambosos distritos,sabesequenéo
ha interesse em realizar a viagem.

Por fim, como essesdadosforam geradospara ambosos anos (2007
e 2017), é possivel identificar as mudancas nesse percentual ao longo do
periodo. Para isso, o valor relativo ao ano de 2007 é subtraido do percentual
de 2017. Casoo resultadodessaoperacacseja positivo, sabese que houve
um aumentona acessibilidadeao mercadode trabalho para aqueledistrito
no periodo.Casosejanegativo,a acessibilidadediminuiu.

Essametodologia permite capturar mudancas promovidas peka alte
racao na distribuicdo espacial dos postos de trabalho, por exemplo devido
a criacdo de novos empregos em uma regido comercial que se valorizou,
ou mesmo devido a extincdo de postos de trabalho em alguma regido pela
saida de uma fabrica da cidade. Ela é sensivel também a um aumento na
acessibilidade gerado por uma alteracdo nas condi¢cdes de transporte. As
sim, a inauguracdo de uma estacao de metrd, que levou a menores tempos
de deslocamento entre um distrito e o centro da cidade, pode acarretar no
aumento da acessibilidade do mesmo ao mercado de trabalho. Ou 0 con
trario: uma piora no transito em um determinado trajeto pode resultar na
diminuicdo da acessibilidade desse distrito.

A lista de etapas abaixo resume as etapas da metodologia empregada,
que foi replicada para ambos os anos, 2007 e 2017:

Aldentificacdodasviagenspendularegque tém como origem a resk
déncia e destino o trabalho ou vigersa);

ASelecad@penasiasviagengpendularesjuetémcomoorigemedestino
zonas dentro do municipio de Sao Paulo;

Aldentificacio dos distritos das zonas de origem e destino das viagens
pendulares;

AAgrupamento das viagens pendulares pelos pares de distritos de ori
gem e destino;

ACélculodamédiade tempode deslocamentparacadapar;

ASelecaalos estabelecimentos atividade em S&Paulo;
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AAgrupamentados estabelecimentgsor distrito;
ASomatériada quantidadeale vinculosativos por distrito;

Aldentificaciodospostosdetrabalhoacessiveiemviagenspendulares
com duracéo igual ou inferior a 60 minutos, partindo de um distrito,
a todos os demais, com base nos dados gerados nos passos 5 (tempo
meédio de deslocamento) e 8 (distribuicdo dos postos de trabalho);

ASomatoériadototal depostosdetrabalhoacessiveiparacadadistrito;

ADivisdo da somatoria do total de postos de trabalho acessiveis pelo
total geral de postos de trabalho da cidade, obtendo o percentual de
postos de trabalho acessiveis partindo do distrito em viagens de até
60 minutos.

Issoconcluiosprocessosleengenharialedadosealizadosestadis-
sertacao.

E DESCRIGAO DAS BASESDE DADOS

Ao final do processaleengenhariale dadosforamgeradosioisban
cos de dados distintos:

AUmabasededadosagregad@ nivel dequadraquemensurap adensa
mento construtivo na cidade no periodo 2Q023 a partir da quan
tidade de unidades produzidadetalhado na subsecBal,

AlUmabasede dadosagregada nivel de distrito, quemensurap aden
samentaconstrutivonacidadeno periodo20072017a partir do total
de metros quadrados de area construida produridietalhado na
subsecada. 2

Nesta secao, que encerra o presente anexo, ambos as bases de dados
serdo descritos, com a apresentacao do dicionario de variaveis.
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E.1 Base de dados - adensamento medido por unidades produzi -
das

Essa base de dados € analisado no CagitlNela, cada registro e
presenta uma quadra fiscal da cidade de S&o Paulo, contendo o universo
das quadras fiscais contidas na basé&>ddJ para os anos de 2014 e 2023,
com excecdo de um percentual baixo de quadrdy10o0) que nédo pode
ser georreferenciado pois seu poligono ndo foi encontrado na camada dis
ponibilizada no GeoSampraAo todo, sdo 45662 registros e 31 variaveis.

Além daquantidadele unidadegroduzidasemempreendimentoger-
ticais em cada uma dessas quadras (descrita na subséc¢gpa base de
dados contém diversas variaveis que estdo associadas ao potencial de ver
ticalizacdo da quadra (subseda®) ou consistem em impedimentos para
queessaverticalizacamcorra(subseca®.4). Elacontémtambémaidenti
ficacdo das quadras que estdo situadas em zona de Eixo de Estruturacao da
Transformacao Urban&EU), conforme descrito na subseddd@. Além
disso,abasededadoscontémo resultadaleumaandalisede clustersespaci
ais realizada no Capitubbutilizandose as variaveis descritas na subsecéao
D.6 que identifica as quadras situadas nas areas nobre e periférica da ci
dade.

Osquadrosaseguiri trésaotodoi descrevenasvariaveisdobasede
dadosO primeirodeles Quadrol 7 apresentasvariaveisindiceassimcomo
dummiegelacionadas localizagcdcespaciadaquadrae ao zoneamentala
mesma.

42As razdes para isso estdo associadasraelamentos do solo e obras viarias, que
alteram os poligonos das quadras, conforme descrito na sulisécéo
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Quadro 177 BD Unidadesi indicese dummies

Variavel Tipo Descri¢éo
quadra integer indicedaquadra
index_multinivel factor indice do cluster. 1 representa

as areasperiféricas,2 a area
nobree 3 o restanteda cidade.

ZEU booleana Quadraencontrase em ZEU

ZEU_ area_nobre booleana Quadraencontrase em ZEU
e também na area nobre
(index__multinivel=2).

ZEU_periferia booleana Quadraencontrase em ZEU
e também em area periférica
(index_multinivel=1).

ZER booleana QuadraencontraseemZER.

area_nobre booleana Quadra encontrase na area
nobre(index_multinivel=2).

area_periferica booleana Quadra encontrase
em area periférica

(index_multinivel=1)

macrozona_ambiental booleana QuadreencontrasenaMacro-
zona de ProtecaoAmbiental
definidano PDE

proxima_eixo booleana Quadraé vizinha a uma qua
draem ZEU, masnéo estaem
ZEU elamesma.

Fonte:Elaboracéadrropria

O Quadrol8descrevasvariaveisassociadaasrestricdes edificacao
apresentadas na subseG&ad.
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Quadro 18 1 BD Unidadesi restricbes

Variavel Tipo Descricédo
area_envoltoria_tomb booleana Quadra encontrase em
area envoltéria de berj
tombado (CONPRESP
CONDEPHAAT e/ou
IPHAN)
tombo booleana Ha um imével tombado na
quadra.
bairro_ambiental booleana Quadra encontrae emBairro
Ambiental.
area_contaminada booleana Ha umaareacontaminadana
quadra.
area_protecao_amb booleana QuadraencontraseemAPA.
protecao_mananciais booleana Quadra encontrase em Area
de Protecdcaos Mananciais.
rppn booleana Ha RPPNnaquadra.
unidade_de_conservaca( booleana QuadraencontraseemUC.
restricao_geotecnica booleana Quadraencontrase em area
com restricdogeotécnica.
risco_geologico booleana Quadraencontrase em areade
risco geoldgico.
restricao_geotecnica booleana Hé& areacom restricdogeotée
nicanaquadra.
rampa_heliponto booleana Quadra encontrae em rampa

de poucoe decolagende heli-
ponto.

Fonte:Elaboracéadrropria

262

O Quadrol9 descrevasvariaveisassociadaaopotencialdevertica

lizacdo da quadra descritas na subségé&o
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Quadro 19 i BD Unidadesi potencialconstrutivo

Variavel

Tipo

Descricédo

valor_medio_m2_terreno

float

Valor médio do metro qua
dradodo terrenonaquadra.

idade_imoveis 2014

float

Médiadaidadedosiméveisna
quadraem 2014.

idade_contrib_2014

float

Média da idade dos constri
buintes dos im6veis na quadr
em 2014.

media_qtd_pavimentos

float

Média da quantidadede pavi
mentos dos iméveis na quadr
em 2014.

prop_maior_terreno

float

Proporcédo, em relacdo a &r
total da quadra, da é&rea
maior terrenode imével nac
vertical.

prop_area_constru_horiz

float

Proporcao da area construi
total de edificagbes horizonta
emrelacaca areatotaldaqua
dra.

prop_area_constru_vert

float

Proporcao da area construi
total de edificacbes vertica
emrelacaca areatotaldaqua
dra.

prop_area_galpao

float

Proporcdo da &rea construi
totaldegalpbesterrenodal
diosemrelacaca areatotal da
quadra.

qd_area

float

Area total da quadraem me-
tros quadrados.

gt_unidades

int

Total de unidadesproduzidas
por empreendimentosgerticais
no periodo20142023.

Fonte:Elaboracad’ropria

As tabelasl e 3 apresentam a descri¢cdo das variaveis explicativas da
basededadosagrupadas;omoanteriormentegntreasvariaveisquerepre
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sentam restricoes construtivas e aquelas que estado associadas ao potencial
deedificacdo Saoapresentadascontagenderegistrosameédia,osvalores
minimo, maximo e o primeiro, segundo e terceiro quartil.



Descricdo da Base de Dados - Restricdes a edificacdo por quadra da Cidade de Sé&o Paulo.

index count mean std min  25% 50% 75% max
area_envoltoria_tombament 45662.000 0.045 0.208 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
tombo 45662.000 0.023 0.149 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
bairro_ambiental 45662.000 0.015 0.123 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
area_contaminada 45662.000 0.011 0.103 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

area_protecao_ambiental 45662.000 0.011 0.105 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
protecao_aos_mananciais 45662.000 0.014 0.120 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

restricao_geotecnica 45662.000 0.001 0.038 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
risco_geologico 45662.000 0.001 0.022 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
rppn 45662.000 0.000 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
unidade_de_conservacao 45662.000 0.000 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
rampa_heliponto 45662.000 0.011 0.103 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Tabela 17 Descricdoda Basede Dados- Restricdesa edificacdopor quadrada Cidadede SaoPaulo.

SOAvAsOd OLNINVLVHL FNTIDIHO - OJINN OX3ANY

G9¢



Descricdo da Base de Dados - Potencial de verticalizacdo

por guadra da Cidade de Sao Paulo.

index count

valor_medio_m2_terreno 45662.000
idade_media_imoveis_em_2014 45662.000
idade_media_contribuintes_em_2014  45662.000
media_qtd_pavimentos 45662.000
prop_maior_terreno_nao_vertical 45662.000
prop_area_total_edificada_horizontal 45662.000
prop_area_total_edificada_vertical 45662.000
prop_area_total_terrenos_e_galpoes_ ' 45662.000
qd_area 45662.000

mean
0.000
0.000
1 0.000
1 0.000
1 0.000
1 0.000
0.000
0.000
0.000

std

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

min

0.794
2.352
2971
0.993
0.750
1773
0.307
0427
0.303

25% 50%

| 0535 1 0.316
1 0.496 1 0.036
1 0548 0.169

1 0.309 1 0.196
1 0487 10382
1 0.673 0.072

1 0.307 1 0307
1 0427 10427
10196 1 0127

75%

0.150
0.370
0.781

0.040
0.014

0.640

0.267
0.045
0.016

max
21.880
7.766
1.391
18.925
4.504
14.552
22.677
7.208
107.257

Tabela 2 7 Descricdoda Basede Dados- Potencialde verticalizac&dopor quadrada Cidadede SdoPaulo.

SOAvAsOd OLNINVLVHL FNTIDIHO - OJINN OX3ANY
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Descricdo da Base de Dados - Dependente, tratamento e indices espaciais.

index count mean std min  25% 50% 75% max
gt_novas_unidade 45662.000 6.946 54.850 0.000 0.000 0.000 0.000 2576.000
ZEU 45662.000 0.088 0.283 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
ZEU_area_nobre 45662.000 0.026 0.158 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
ZEU_periferia 45662.000 0.011 0.105 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
ZER 45662.000 0.053 0.224 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000
zer_para_zcor 45662.000 0.007 0.085 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000

Tabela 37 Descricdoda Basede Dados- Potencialde verticalizagcdopor quadrada Cidadede SaoPaulo.

SOAvAsOd OLNINVLVHL FNTIDIHO - OJINN OX3ANY

L9¢
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As FiguraslO e 11 apresentam as matrizes de correlagéo de Pearson
anotadas para cada um dos grupos de variaveis (restricbes construtivas e
potencialde verticalizacdo) Em ambasas matrizesfoi incluidatambém
a variavely do estudo, isto €, a quantidade de unidades produzidas por
quadra. Por fim, a Figura2 apresenta a matriz de correlacado entre as
variaveis de tratamento e os indices espaciais com a variavel dependente.

Figura 10 7 Matriz deCorrelacdode Pearson RestricbesConstrutivas
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Fonte:Elaboracadrrépria

E.2 Base de dados - adensamento medido por metros quadrados

de area construida

Esse banco de dados é analisado no Capituldele, cada registro
representaim dosdistritos da cidadede SaoPaulo.Ao todo, sa096 distritos
e 13 variaveis.Os dadospodemser georreferenciadopor meio da camada
de distritos disponivelno GeoSampa.
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Figura 117 Matriz de Correlacdode Pearson- Potencialde Verticalizacdo
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Fonte:Elaboracadrrépria

A basede dadosapresenteo total por distrito da areaconstruida
de todas as unidades de empreedimentos residenciais verticais produzidos
nacidadeno periodo2007%#2017,emmetrosquadradosgalculadaconforme
metodologiadescritanasubseca®.1.3 Elacontémtambémosdadosrela
tivosaareaedificavelpordistrito, obtidaconformeapresentadnasubsecéo
D.5. Assim como o célculo da acessibilidade ao mercado de trabalho por
distrito, obtida por meio da metodologia apresentada na sulisetao

O Quadro20consistenodicionariodasvariaveisconstruidaslireta
mente a partir das metodologias apresentadas nas subse¢des mencionadas
acima. O Quadr@®1 contém variaveis secundarias, que foram geradas por
meio de operagOes realizadas entre as variave).déor exemplo: a vara
vel coeficiente_aumentado é calculada por meio da divisdo do total da
area construida no distrito (area_constru) pelo total da area do distrito
que ndo possui impedimentos a verticalizacao (area_verticalizavel).
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Figura 121 Matriz de Correlagdode Pearson- Tratamentose indices

gt_novas_unidades 1.000 0.037

ZEU - 0.037

ZEU_area_nobre -  0.052

ZEU_periferia - -0.009

ZER - -0.023

zer_para_zcor - -0.011

ZEU -

t_novas_unidades -

q

espaicias

ZEU_area_nobre -

ZEU_periferia -

1.0

-0.023 -0.011

0.8

0.6

-0.4

- 0.2

-0.0

ZER -

zer_para_zcor

Fonte:Elaboracadrrépria

Quadro 20 i BD AreaConstruidal Variaveisprimarias

Variavel

Tipo

Descricéo

distrito

string

Nome padronizadalo distrito.

area

float

Area total do distrito, em me
tros quadrados.

area_terreno_verticalizado

float

Area total, em metros quadr
dos, dos terrenos que possu
edificios com 15 ou mais pay|
mentos

area_verticalizavel

float

Area do distrito, emmetros
quadrados, que nao tem imp
dimentos a verticalizacao.

area_verticalizavel_viavel

float

Area do distrito, em metro
quadrados, que nao tem imp
dimentosa verticalizacace nao
esta saturada de edificios.

percentual_empregos_2007

float

Percentual do total de empr
gosdacidadeacessiveporvi-
agens de até 60 minutos p:
tindo do distrito em 2007.

percentual_empregos_ 2017

float

Percentual do total de emprg¢
gosdacidadeacessivepor vi-
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Quadro 217 BD AreaConstruidai Variaveisconstruidas

Variavel

Tipo

Descricéo

dif_percentual

float

Variacao no percentual de e
pregos acessivelpelo distrito
no periodo20072017.

coef _area verticalizavel

float

Proporcao darea verticaliza
vel em relacaoa areatotal do
distrito.

coef_area_verticalizavel_viavel

float

Proporcéo da area verticaliza
vel vidvelem relacda aredo-
tal do distrito.

coeficiente_aumentado

float

Propor¢cdo da somatdria (
area construida de unidades
sidenciais verticais em relaca
a érea verticalizavel do dis
trito.

coeficiente_aumentado_viavel

float

Propor¢cdo da somatdria (
area construida de unidades
sidenciais verticais em relaga
a areaverticalizaveldo distrito
nado saturadade edificios.

Fonte:Elaboracadrrépria

A tabelas4 apresenta a descricdo das variaveis primarias dessa base
de dados, assim como a variavel dependané®,_construque representa

a area construida vertical total por distrito. Ja a tabelpresenta a
descricdo das variaveis construidas listadas no Quadrao



Descricdo da Base de Dados - Variaveis Primarias e Dependente Jz>

index count mean std min 25% 50% 75% maxQ
area 96.000 15908594.959 26977435.268 2193567.836 7396560.507 9780573.408 13564560.712 208184714.280
area_terreno_verticalizado 96.000 189007.631  265142.791  0.000 5219.750 73829.933  255377.985 115Cf§52.001
area_verticalizavel 96.000 5274593.057 2359897.339 682349.092 3932645.934 5114721.105 6410888.935 11643632.193
area_verticalizavel_viavel 96.000 5085585.426 2435405.370 410481.255 3796265.634 4873923.109 6341096.836 1161I®845.193
percentual_empregos_2007 96.000 0.411 0.230 0.047 0.205 0.393 0.639 0.80p
percentual_empregos_2017 96.000 0.408 0.240 0.031 0.192 0.367 0.662 0.7950
area_constru 96.000 507638.240 549891.112 0.000 118600.750 285192.500 749252.250 2826%-),30.000
<
Tabela 4 1 Descricdoda Basede Dados- VariaveisPrimériase Dependente. m
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Descricdo da Base de Dados - Variaveis Primarias

e Dependente

index count mean
dif_percentual 96.000 1 0.003
coeficiente_area_verticalizavel 96.000 0.499
coeficiente_area_verticalizavel viav 96.000 0.471
coeficiente_aumentado 96.000 0.118
coeficiente_aumentado_viavel 96.000 0.138

Tabela 57 Descricdoda Basede Dados- VariaveisPrimérias e Dependente.

std

0.088
0.169
0.175
0.131
0.164

min

I 0.255
0.003
0.003
0.000
0.000

25%

1 0.051
0.393
0.345
0.022
0.022

50%

0.003
0.541
0.523
0.065
0.066

75%

0.038
0.632
0.620
0.182
0.193

max

0.247
0.707
0.690
0.601
0.772
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As Figurasl3 e 14 apresentam as matrizes de correlagdo de Pearson
anotadas para cada um dos grupos de variaveis (primarias e construidas).
Em ambasas matrizesfoi incluidatambéma variavely do estudo,isto
€, a area construida total de empreendimentos residenciais verticais por
distrito.

Figura 1371 Matriz de Correlacdode Pearson VariaveisPrimarias

1.0
area
0.8
area_terre...ticalizado - -
0.6
area_verticalizavel - 0.072
0.4
area_verti...vel_viavel - 0.090
-0.2
percentual...regos_2007 - -0.315 0.0
percentual...regos_2017 - -0.342 - —0.2
area_constru - -0.202 --0.4

area -

area_constru

area_verticalizavel -

area_verti...vel_viavel -

area_terre...ticalizado
percentual...regos_2007

percentual...regos_2017

Fonte:Elaboracadrrépria

Com isso, encerrae a descricdo das bases de dados que fundamenta
ram o presente estudo.
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Figura 1471 Matriz de Correlacdode Pearson VariaveisConstruidas

dif_percentual

coeficient...icalizavel -

coeficient...vel_viavel -

coeficient..._aumentado -

coeficient...ado_viavel -

area_constru -

1.0

0.294 0.293 0.341

0.8

0.6
0.012
-0.4
0.294
-0.2
0.293
-0.0
0.341
1 1 1
~ 3 3 [} ) S
c N ! z = c
N s = >
2] = i 9] [ e
@ o [ € 1o} 1
Q W > = > ©
i o : © : o
= c e A : ©
© 5] c : £
2 7} o
) K] < Q@
B = [} 3]
8 ] S fa
S =
o g 8
v

Fonte:Elaboracadrrépria



