Department of Economics- FEA/USP

IDENTIFICACAO E CARACTERIZACAO
DAS SUBCENTRALIDADES DE
EMPREGO NO MUNICIPIO DE SAO
PAULO

RODGER BARROS ANTUNES CAMPOS
ANDRE LUIS SQUARIZE CHAGAS

WORKING PAPER SERIES Ne¢ 2017-33



DEPARTMENT OF EcoNoMIcs, FEA-USP
WORKING PAPER Ne¢ 2017-33

Identification and Characterization of Subcentralities in the Municipality of
Sao Paulo

Rodger Barros Antunes Campos (rodger.campos@usp.br)
André Luis Squarize Chagas (achagas@usp.br)

Research Group: NEREUS

Abstract:

The monocentric city models have received much criticism as to how representative the pattern is
with respect to big cities, as is the case with the Municipality of Sdo Paulo, Brazil (the fifth largest
city in the world). Theoretical models concerned with multiple centers was brought to the debate
on sprawling urban employment. However, empirical methods that identify central places are not
a specific aspect in the specialized literature. The purpose of this paper is to identify and
characterize the urban employment subcenters (Small Business Districts, SBD) in the Municipality
of Sdo Paulo. To this end, we propose a two-step methodology: 1) Exploratory Spatial Data
Analysis and 2) Spatial Hedonic Prices Model. As a result, we found seven regions that can be
considered SBD. These regions are able to impact housing prices as predicted by polycentric
theoretical models that are localized in the main nodes of transportation.
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Resumo:

O modelo de cidade monocéntrica ha muito tem sido questionado sobre a sua factibilidade em
relacdo as grandes cidades. Modelos tedricos considerando mais de um centro tem trazido ao
debate a questdo do espraiamento do emprego na cidade. Todavia, os métodos empiricos que
buscam identificar esses lugares centrais ndo sdo pontos pacificos. Neste trabalho buscamos
identificar e caracterizar os subcentros da cidade de Sao Paulo. Para tanto, propomos uma
metodologia em dois estagios: Andlise Exploratéria de Dados Espaciais e Modelo de Precos
HedoOnicos Espaciais. O resultado da metodologia encontra sete regides que podem ser
consideradas subcentros. Estas regides impactam os precos dos imodveis residéncias em
conformidade com os modelos tedricos de multiplos centros.
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1.

Introducéo

A alteracdo da paisagem intraurbana estd condicionada aos movimentos do processo econémico da
cidade. A descentralizacdo dos postos de trabalho no espaco urbano é um dos fatores que gera tal
processo, impactando os salarios médios, os precos dos imdveis, a demanda por transporte, o tempo de
deslocamento do trabalhador etc. (Hartiwick e Hartiwick, 1974; Fujita e Ogawa, 1982; Anas e Kim, 1990;
Helsley e Sullivan, 1991).

Muitos economistas urbanos, tanto os pioneiros da escola alema (Thunen, 1966; Christaller, 1966)
quanto os pioneiros da Nova Economia Urbana (Alonso, 1964; Mutlh, 1969; Mills, 1967, 1972),
assumiram que a concentracdo da atividade econémica esté localizada em um Unico centro de negdcios
(Center Business District, CBD), desfrutando assim do ganho de aglomeragdo. No entanto, a evidéncia
empirica nas grandes cidades e os modelos tedricos das geracOes seguintes passaram a considerar o
padréo policéntrico e a estudar seus efeitos sobre questdes de economia urbana.

Na literatura brasileira, o foco da descentralizacdo dos postos de trabalho avaliou o processo na escala
regional (Azzoni, 1985; Diniz, 1993; Lemos, Diniz e Guerra, 2003). Todavia, poucos trabalhos, na
literatura econdémica nacional (Siqueira, 2014), tém se voltado a questdo da suburbanizacdo do emprego
no espaco intraurbano, tais como o surgimento e identificacdo de subcentros e impactos desse
espraiamento sobre questdes de Economia Urbana.

Segundo Glaeser e Kanh (2001), o processo de descentralizacdo do emprego na escala urbana decorre
do processo de suburbanizacdo, isto €, o crescimento econémico se espraiando do centro das cidades para
as periferias em busca de beneficios decorrentes da reducdo do custo de transporte, do salario e do preco
da terra (McMillen e Smith, 2003). McMillen (2001b) aponta que o proprio crescimento das cidades abre
espaco para o surgimento de grandes concentragbes de emprego fora do CBD. O padrdo espacial de
distribuicdo em regides especificas (residéncias e comeércios) estaria, mais recentemente, sofrendo
alteracOes, passando a apresentar caracteristicas de uso misto do solo. Garreau (1991), comentando sobre
as alteracdes no padrédo espacial das cidades americanas, nota que os suburbios ndo sdo apenas pontos de
localizagdo de residéncias, mas contam com mais escritérios, mais areas comerciais e mais empregos —
em algumas cidades superando o centro histérico (CBD). Esses novos centros tém efeito significativo na
estrutura espacial da cidade. A literatura de Economia Urbana se refere a esses novos postos de
aglomeracédo de emprego como subcentros de emprego (SBD — Small Business District).

Em uma cidade monocéntrica, o gradiente de preco da terra declina monotonicamente a partir do
centro para as franjas, refletindo o conflito entre custo de locomog&o e demanda por espago para moradia.
Em um modelo policéntrico, ao contrario, as subcentralidades alteram esse padrdo de distribuicdo,
introduzindo outras forcas para a determinacédo do preco da terra.

No que tange ao municipio de Sdo Paulo, a partir da década de 1960, o setor de servigos inicia seu
éxodo do centro antigo da cidade (centro historico) em direcdo as Zonas Leste e Sul da cidade, iniciando
pelo distrito de Jardim Paulista, seguindo para o bairro de Cerqueira César e Itaim Bibi (destaque para a
Avenida Faria Lima, nos anos 1970). O processo seguiu em direcdo do bairro da Vila Olimpia (corredor
da Avenida Luis Carlos Berrini) e, mais recentemente, a atividade tem se espraiado em direcdo ao
extremo sul da cidade, regido de Santo Amaro, e se direcionando para a zona oeste (distrito da Vila
Leopoldina)® (Meyer, Grostein e Biderman, 2004).

Especificamente no caso de Sao Paulo, o espraiamento dos postos de emprego e sua aglomeragéo em
outras regifes da cidade implicam em concorréncia entre familias e firmas pelo uso da terra (Campos,
2014). Dessa tensdo pelo uso do solo, os precos do aluguel da terra tendem a se elevar e d&o inicio a um
processo de descentralizacdo de familias de baixa renda para novas regides centrais. Derivada dessa
questdo esta atrelada a necessidade de ampliagdo da oferta de transporte publico nas regibes periféricas,
visando atender a demanda que, em parte, € decorrente da expansdo do tecido urbano (devido ampliacéo
dos precos do aluguel da terra). Assim, o histérico padrdo de transporte viario-concéntrico (Caldeira,
2010; Requena, 2015) tenderia a se descaracterizar dado o expraiamento da concentragdo dos postos de
trabalho. Todavia, a questdo do deslocamento pendular casa-trabalho ndo parece clara, pois ndo ha
garantia se a distancia sera reduzida em funcdo do deslocamento dos SBD (trabalhadores com postos de
trabalho préximos a sua residéncia) ou se havera cross-commuting (trabalhadores com emprego distante
da sua residéncia, mesmo havendo SBD mais proximo de sua casa). Estas questdes ainda nao
respondidas pela literatura nacional requerem, no primeiro momento, a identificacdo e caracterizacdo de
subcentralidades.

3 Tabela 1 (Apéndice A) mostra a composicdo do emprego por distrito para os anos 2000, 2006 e 2012.



O fato do Brasil concentrar 84% da populacdo nas cidades e mais de 43 milhGes de habitantes em
apenas 17 municipios?, cuja participacdo no PIB nacional é de 34,7% (IBGE, 2013), torna a questdo de
identificacdo de subcentralidades relevante na escala nacional pois correlaciona questdes relevantes para
0 desenvolvimento microecondmico. Assim, olhar para o padrdo de aglomeracdo dos postos de trabalho
permite discutir questdes importantes que impactam a estrutura de custo da firma (congestionamento,
acesso & mao de obra, preco do solo etc.) e produtividade e bem estar dos trabalhadores (segregacdo
espacial, deslocamento pendular, salérios, oferta de méo de obra etc.). Ademais, os SBD podem atuar
como instrumento de politica publica por parte das prefeituras. Essas politicas podem atuar fomentando
novas &reas centrais (SBD) visando ativar canais que reduzam congestionamentos, reequilibrando
espacialmente os pregos da terra (tanto para familias como firmas), bem como reajustando o padrdo de
oferta de transporte pablico, dos impostos territoriais e prediais, etc.

Dentro desse contexto, o trabalho objetiva identificar e caracterizar os subcentros no municipio de S&o
Paulo, municipio com maior nimero de trabalho formal no pais. O trabalho contribui em trazer ao debate
a questdo da descentralizacdo espacial dos empregos, permitindo avaliagdes futuras sobre o impacto da
descentralizacdo sobre os salarios, sobre o deslocamento pendular (casa-trabalho), demanda por meios de
transporte, etc.

Sobre a organizagdo do trabalho, além dessa se¢do introdutdria, o artigo estd organizado em cinco
secOes. A proxima secdo traz a discussdo as cidades monocéntricas e policéntricas, sublinhando o
processo de descentralizacdo. A secdo seguinte traz as descricdes das bases de dados utilizadas e a
estratégia para identificar os SBD. A terceira se¢do apresenta a estratégia de estimacdo em dois estagios,
os resultados do modelo e a caracterizacdo dos SBD. Apo0s a apresentacdo dos resultados principais, a
quarta secdo discute questfes relacionadas a robustez do modelo econométrico. A Ultima secdo expde as
principais conclusdes, possiveis extensdes e limitaces do trabalho.

2. Cidades monocéntricas e policéntricas: modelos tedricos e avaliacdo empirica

VVon Thiinen (1826) foi o pioneiro em tentar entender a localizag&o da firma no espago intraurbano sob
um mecanismo de mercado competitivo. Entretanto, Christaller (1930), ao desenvolver sua Teoria do
Lugar Central, trouxe um mecanismo de andlise para o processo de aglomeracdo. Embora a questdo
principal do modelo estivesse em negdcios de varejo, 0 modelo permite apreender a localizacdo espacial
em um contexto intraurbano, como sugere Eppli e Benjamin (1994). O modelo examina duas premissas:
extensdo e limite critico. O primeiro traz a questdo da distancia maxima que o consumidor esta disposto a
viajar para fazer compras. A segunda diz respeito a demanda minima requerida para que a oferta de lojas
ocorra.

Adicionando ao debate desse periodo, Hotteling (1929) propés um modelo em que firmas competem
entre si e ambas vendem um produto homogéneo. Sob a premissa de diferenca minima, a aglomeracéo
das firmas no mesmo espaco é o resultado derivado do modelo. Nesse ponto do espaco, as firmas tem o
lucro maximizado devido a reducdo do custo de transporte.

Os primeiros modelos da Nova Economia Urbana (NEU) consideram uma cidade com um unico centro
(Alonso, 1964; Beckman, 1969 e 1974; Multh, 1969 e 1975; Mills, 1967 e 1972; Solow, 1973; Wheaton,
1974), onde se localizam o emprego — 0 CBD. O pressuposto de cidade monocéntrica estd embasado no
contexto historico de que o centro da cidade tendia a se desenvolver proximo ao né de transporte, por
exemplo. Quanto mais proximo do CBD, mais elevados sdo os precos das moradias e maior a densidade
populacional. Assim, o distanciamento do CBD pode ser visto, de forma dual, como a amplia¢éo do custo
de transporte. Isso porque as familias incorrerdo em custo de deslocamento quando se desloca de sua
residéncia ao seu trabalho. O ponto relevante é que o preco da terra deve ser compensado pelo
distanciamento do lugar central da cidade, buscando equilibrar todos os agentes econdmicos desta
economia; ou seja, o preco da terra deve decrescer em funcdo do distanciamento do CBD, enquanto o
custo de transporte se amplia. Nesse caso, o padrdo espacial para as outras variaveis de interesse
(densidade populacional, tamanho dos lotes etc.) sdo todas estimadas como simples funcdo da ancora
desse modelo, o CBD.

Romanos (1979) aponta para a distor¢do dos resultados derivados de modelos monocéntricos. Segundo
ele, os resultados sobre os precgos da terra e 0 aluguel séo subestimados em areas onde existem subcentros.
Ademais, muitas cidades reais tém mais de um centro de negécio e/ou multiplos subcentros. Além do
que, esses modelos podem justificar porque o gradiente de pregos de imdveis ndo decrescem
monotonicamente em relagdo ao CBD da cidade.

A literatura tedrica sobre cidades policéntricas pode ser subdividida em duas grandes vertentes. A
primeira trata a questdo do CBD e do SBD como um problema enddgeno ao processo de otimizacéo,

4 A populacdo minima em cada uma dessas cidades é maior que 1 milhdo de pessoas.



considerando economias de aglomeracédo e custo de transporte (Ogawa e Fujita, 1980; Fujita e Ogawa,
1982; Anas e Kim, 1990; Helsley e Sullivan, 1991; Henderson e Slade, 1993; Sasaki e Mun, 1996;
Berliant e Konishi, 2000). O interesse principal é avaliar como o novo padrdo espacial da cidade impacta
0 mercado de trabalho e 0 mercado de moradias. Assim os fatores que levam a um padréo pulverizado dos
trabalhadores decorrem dos altos custos de transporte, auséncia de economias de aglomeracéo, firmas que
vendem seus produtos diretamente as familias, demanda das firmas por terra e méo de obra muito elastica
a precos.

A segunda vertente assume exogenamente o SBD (quantidade de subcentros, por exemplo) e 0 CBD
historico. Esse grupo de modelos tem interesse especial em avaliar o efeito da suburbaniza¢do do
emprego sobre residéncias e outros aspectos (Papageorgiou, 1971; Hartwick e Hartwick, 1974; White,
1976 e 1988; Romanos, 1979; Sullivan, 1986; Wieand, 1987; Yinger, 1992; Wrede, 2015). O foco destes
modelos estd em como os trabalhadores decidem onde morar e trabalhar e no padréo espacial resultante
do preco da terra, da densidade populacional e do deslocamento trabalho-casa. Os resultados apresentados
é 0 decaimento da renda da terra e dos salarios em fungdo do distanciamento do CBD e SBD, por
exemplo. Assim, o0 SBD também configura como ancora dos pre¢os dos imoveis, dos salarios etc.

Segundo White (1999), os modelos cujo padrdo policéntrico é definido de forma exdgena sdo casos
particulares dos modelos end6genos.

Um avango para 0s modelos neoclassicos policéntricos é apresentado por Wheaton (2004). Nesse
modelo a escolha locacional das firmas se dd em funcdo das economias de aglomeracdo, custo de
deslocamento e congestionamento, e para que o equilibrio exista a escolha espacial intraurbana disponivel
deve ser capaz de fornecer igual lucratividade em todas as localizagOes para que a firma seja indiferente.
Isto impBe que a decisdo de onde se localizar ndo seja a mesma para todas as firmas, culminando com o
uso misto do solo. Desse modelo, multiplos centros dentro do espaco intraurbano podem surgir.

Um conjunto de fatores favoraveis a suburbanizacdo do emprego face aos fatores favoraveis em se
localizar no CBD representam os tradeoffs que as firmas se deparam ao tomar sua deciséo locacional. As
firmas concentradas no CBD das cidades apresentam ganhos com a economia de aglomeracdo (Anas e
Kim, 1996; Berliant e Konishi, 2000; Fujita e Ogawa, 1982) e ndo enfrentam atritos que poderiam
desestimular a ida das firmas para os suburbios, i.e., dificuldade de deslocamento e baixo pool de méo de
obra, como aponta McMillen (2001b).

O surgimento dos subcentros esté atrelado aos beneficios trazidos pelo processo de desaglomeracéo, a
despeito das vantagens oferecidas pela concentragdo em um Unico centro.

A localizacdo das firmas nos suburbios da cidade pode contar com vantagens/beneficios como menor
custo da terra, acesso as estradas intermunicipais e interestaduais, viabilizando o acesso a mao de obra em
distancias maiores, menores salarios podem ser ofertados — dado que ndo precisaria compensar o custo de
transporte (assim, as firmas podem capturar parte da poupanca feita pelos trabalhadores, devido essa
reducdo do custo de transporte) —, a comunicacdo pode ser viabilizada se as firmas no SBD se localizarem
proximas do CBD e também com as inovacdes dos meios de comunicacdo. A diversidade dos negdcios
pode ser menor, mas SBD grandes podem estar proximos do CBD, enquanto houver uma oferta de
transporte por um custo mais baixo e também se houver oferta de terra préxima ao CBD. Outra vantagem
associada ao tamanho do subcentro é que grandes SBD que ofertam emprego e oportunidades de compra
as familias da proximidade, reduz sua dependéncia do centro (McMillen, 2001b).

Essa relativa predominancia dos incentivos nos SBD sobre o CBD pode justificar o papel decrescente
que o CBD tem adquirido no padrédo espacial, bem como a perda relativa de participacdo do CBD no
emprego ao longo do tempo (McMillen, 2001b).

Em relacdo aos trabalhos empiricos, embora muito deles tenham buscado identificar subcentros, ndo
existe uma estratégia empirica consolidada na literatura. Inicialmente, os estudos se valiam do
conhecimento prévio da regido em que se estudava (Bender e Hwang, 1985; Heikkila et al., 1989;
Richardson et al., 1990) que, segundo McMillen (2001b), ndo s@o consistentes com os dados.
Procedimentos mais objetivos dividem as metodologias utilizadas entre aquelas que consideram: a)
valores de corte: trabalhos que impdem algum cut-off sobre a densidade de empregos e o total de
empregos (Giuliano e Small, 1991; Bogart and Hwang (1999), Cervero and Wu (1997, 1998), Small e
Song, 1994; McDonald e McMillen, 1998; Coffey e Shearmur, 2001; Baumont e Bourdon, 2002; L6pez e
Mufiz, 2005); b) modelos econométricos paramétricos (McMillen, 2001a, 2001b; McMillen e Smith,
2003); e ndo-paramétricos (Craig e Ng, 2001) e c) modelos usando estatistica espacial (Baumont et al.,
2004; Guillain et al., 2003; Kneib, 2008; Siqueira, 2014).

O método de valores de corte proposto primeiramente por Giuliano e Small (1991) é muito sensivel ao
valor de corte escolhido e a unidade de analise escolhida, porque utiliza densidade de emprego. Segundo
esse método, considera-se um subcentro um conjunto de areas contiguas que tem uma densidade minima
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de dez empregados por acre e apresentam, conjuntamente, 10 mil empregados. Esses modelos recebem
criticas devido a discricionariedade e a sensibilidade dos resultados dado o cut-off e a impossibilidade de
generalizacdo para qualquer cidade (Anas et al., 1998; McMillen, 2001b; Baumont et al., 2004)

Os dois proximos procedimentos citados abaixo séo transformacgdes do método pioneiro proposto por
McDonald (1987). O método propunha utilizar o residuo de uma especificacdo logaritmica da densidade
do emprego. A contribuicdo da metodologia proposta por Craig e Ng (2001) é eliminar o problema da
discricionariedade do método anterior, para tanto utilizam uma abordagem de regressao quantilica com
foco no percentil 95 da distribuicdo de densidade de emprego. A critica feita por McMillen (2001b) a essa
abordagem decorre da estimacdo de uma funcdo densidade simétrica em torno do CBD. Ao avaliar a
relacdo densidade-CBD, os autores consideram os anéis que apresentam alta densidade e emprego, dado
seu conhecimento da cidade.

McMillen (2001a) propés um modelo de dois estagios que dispensa o conhecimento prévio da cidade
avaliada. O primeiro estagio é proximo ao proposto por Craig e Ng (2001), isto €, estima-se o logaritmo
da densidade de emprego contra a localizacdo deste em relacdo ao CBD. Os candidatos a SBD séo
aqueles cujos residuos formam clusters estatisticamente significativos a 5%. No segundo estagio, apos
considerar os potenciais subcentros, é utilizado um modelo semiparamétrico. A parte ndo paramétrica da
regressao ajustada por uma aproximacao flexivel de Fourrier utiliza os residuos do primeiro estagio como
varidvel dependente e a distancia ao CBD como variavel explicativa. Distancias significativas séo
consideradas SBD.

Os modelos que utilizam de uma abordagem de estatistica espacial estdo embasados em Analises
Exploratérias de Dados Espaciais (AEDE). A metodologia permite avaliar o padrdo espacial dos dados.
Os trabalhos geralmente avaliam o nivel de emprego e densidade do emprego. Baumont et al. (2004)
sugerem que sdo subcentros areas com alto nivel de emprego e elevada densidade de emprego
estatisticamente significantes.

Essas abordagens que utilizam densidade bruta de emprego (emprego/area) sdo sensiveis ao tamanho
da area utilizada. Assim, regides maiores tendem a apresentar densidades menores (e vice-versa),
confundido a identificacdo de subcentralidades. Adicionalmente, Mieszkowski e Smith (1991) apontam
para o fato dos coeficientes estimados pela densidade bruta tender a superestimar os coeficientes
estimados.

Os SBD sdo areas caracterizadas por maior preco da terra e, a partir das quais, um decaimento nesses
precos é proporcional a distancia, e sdo areas concentradoras de emprego, i.e., polos de atracdo de firmas
e trabalhadores. O método empregado em Plaut e Plaut (1998) e Herman e Haddad (2005), pode ndo ser o
mais recomendavel para identificar essas centralidades, pois consideram os residuos de um modelo
economeétrico de precos hedbnicos e uma abordagem kringing dos dados. Os resultados derivados dessa
abordagem podem ser sensiveis a viés de variavel omitida relevante, como caracteristicas ndo observaveis
comuns dos imodveis da regido ou ainda, determinadas amenidades também ndo observaveis e que
determinam o gradiente de precos.

Visando superar essa limitacao, propem-se uma abordagem de dois estagios, incorporando ao modelo
de precos hedonicos uma identificacdo a priori de candidatos a centralidade. Dessa forma, em um
primeiro estagio busca-se identificar os candidatos a SBD, empregando-se uma analise do tipo AEDE e,
no segundo estagio, utilizar o modelo de precos heddnicos considerando como variaveis explicativas
distancias em relacéo aos candidatos identificados no primeiro estagio. Assim, em ambas as abordagens,
pode-se testar a hipotese nula de que cada regido nao e um SBD.

3. Modelo de Pregos Hedénicos e Anélise Exploratoria de Dados Espaciais

Em linhas gerais, 0 modelo de precos hedénicos busca medir variages nos pregos em decorréncia da
qualidade do produto (Court, 1939; Lancaster, 1966; Griliches, 1971). Tal abordagem é amplamente
utilizada em trabalhos empiricos®.

Considerando um modelo hed6énico geral para o imoével i nos anos t, 0 modelo empirico estimado é
da seguinte forma®:

Py = a+ pYw;jP;y + 0CBD; + Y., T,SBDy, i + Y¥iZkic + X1 BiALi + X6mTmi + XkoWijXo; + 1D + &

Eir = AXWij€ir + Uy €Y
onde, P;; € o preco do imével i no ano t, CBD; € a distancia de cada imdvel i ao CBD, SBD,,; sdo as
distancias do imovel i a cada um dos p SBD candidatos, previamente identificados, Z;; € o vetor de
caracteristicas intrinsecas do imével i no ano t, A; é o vetor de distancia de cada imével i a cada uma das

5 Para uma discussdo mais aprofundada da literatura sobre precos heddnicos, ver Campos (no prelo) e Campos (2014).
® Sobre as estruturas dos modelos espaciais, ver Arbia e Baltagi (2009).



[ amenidades, T; € o vetor de distancia de cada imovel i a cada um dos m meios e vias de transporte, D é
o efeito fixo de tempo, &;; é 0 termo de erro (podendo ndo ser aleatério caso haja dependéncia espacial no
erro) e u;; € o termo aleatdrio (caso haja dependéncia espacial em ¢;;). As defasagens espaciais sao
medidas a partir de uma relagdo de vizinhanga dada por w;;, sob as quais se impde as restrigoes usuais: a)
w;; =0 paraj=1i,b) 0<w;<1,sejevizinhodeiec));w; <1, em geral valendo a igualdade.
Dessa forma w;;P;, € a defasagem espacial do vetor de precos dos iméveis e w;;X,,; é a defasagem
espacial de todas as variaveis exogenas (Zy;, Ay, Tri). Os parametros a serem estimados séo a, p, 6, Ty,
]/k,,Bl,K'O,[l,AeO'u. . .

A questdo da especificagdo da forma funcional da Equacdo 1 € um ponto que ndo tem consenso na
literatura empirica ou tedrica (Kim, Phipps e Anselin, 2003; Favero, Belfiore e Lima, 2008; Campos,
2014). Segundo Hermann e Haddad (2005), tradicionalmente os estudos adotam a forma funcional linear
ou semilogaritmica para a funcdo de precos heddnicos. Assim, a especificacdo da Equacdo 1 sera
estimada considerando essas duas formas funcionais. Kim, Phipps e Anselin (2003) apontam que a
literatura tem utilizado a transformagdo Box-Cox, contudo essa especificacdo ndo é prontamente aplicavel
na presenca de dependéncia espacial. Ademais, segundo Anderson (1997), o parametro de transformacéo
¢ dependente das variaveis explicativas escolhidas, demonstrando pouca consisténcia quanto a
significancia estatistica e os resultados sdo pouco intuitivos.

A principal motivacdo para a utilizagdo de um modelo econométrico espacial decorre de uma extensa
literatura empirica que considera o espaco como sendo uma caracteristica intrinseca do mercado
habitacional, isso devido a natureza essencialmente espacializada dos dados (Arnot, 1987, Can, 1992;
Anselin, 1998, 1998b). Ademais, a importancia em testar a associacdo espacial diz respeito a imbricacdo
entre os dois efeitos, isto €, heterogeneidade espacial pode gerar autocorrelacdo espacial, bem como
autocorrelacdo espacial pode gerar heterogeneidade espacial (Anselin, 1999).

Como os imoveis que compdem a vizinhanca afetam o preco dos seus vizinhos, a escolha em
considerar o efeito global sobre o preco dos imdveis é relevante para a analise. Segundo Can (1992) e
Campos (2014) dois efeitos podem ser identificados na decomposi¢do dos precos dos imdveis, 0 primeiro
é o efeito devido as caracteristicas do préprio imovel e, o segundo, é o efeito de transbordamento espacial
daqueles que compdem sua vizinhan%a. Portanto, em termos de analise econométrica, estamos
interessados no efeito total dos resultados’.

Assim como em Kim, Phipps e Anselin (2003) e Campos (no prelo), ndo se assume a distribuicdo das
caracteristicas extrinsecas e intrinsecas ao imovel como sendo uniformemente distribuidas numa area de
ponderacdo, como propdem Megbolugbe e Hoek-Smit (1996)% e tantos outros trabalhos que utilizam a
abordagem de precos heddnicos. Para tanto, a matriz de ponderacdo espacial foi construida de tal forma
que o centroide de cada imdvel seja considerado para a formatacdo da vizinhanca. Essa abordagem
permite que unidades dentro da propria area de ponderacdo possa configurar diferentes vizinhangas, a
depender da amplitude da area e do cut-off da matriz de distdncia W. Outra vantagem €é evitar a
discricionariedade da vizinhanca imposta na composicao da area e da matriz de ponderacao.

Como esses resultados sdo sensiveis as diferentes matrizes de ponderacdo, testes de robustez sobre a
matriz espacial serdo considerados, buscando validade interna para os resultados encontrados. Como
robustez a matriz de ponderacdo utilizada, testam-se matrizes 5% e 10% a mais do cut-off minimo da
matriz W de distancia. Em outras palavras, serdo vizinhos do imovel i todos os imdveis que estejam
dentro do cut-off minimo e suas amplia¢Ges, para o caso de robustez.

A definicdo das areas candidatas a SBD é feita a partir da aplicacéo da técnica de Analise Exploratoria
de Dados Espaciais (AEDE), consistindo essa aplicacdo no primeiro estagio da estratégia de estimacdo. A
partir dessa abordagem € possivel obter medidas de autocorrelagdo espacial global e local. Enquanto a
estatistica | de Moran global® permite testar o padrdo de associacdo espacial dos empregos (por area de
ponderacao) para 0 conjunto da amostra, o | de Moran local possibilita decompor o regime de associacéo

" Ou seja, estamos interessados em 6 + k¢gp € T + Kgpp, CONsiderando a Equacgdo 1. Estes sdo os coeficientes estimados do
CBD, SBD e suas defasagens espaciais.

8 Para esses autores considera-se uma vizinhanca: (a) area homogénea que reparte caracteristicas geograficas e imobiliarias; (b)
areas com coesao no sentido de identidade, organizagao politica ou social; (c) sub-mercados imobiliarios onde as moradias séo
consideradas bens substitutos; (d) pequenas unidades territoriais.

!
- w: . -, .
°® O I de Moran global pode ser descrito como: I = ZZ,ZZ. Onde, z é a variavel de interesse, nesse caso o total de emprego por

area de ponderacdo e Wz é a média espacial da varidvel de interesse. Ver Anselin (1994).




espacial a que cada area de ponderacdo do conjunto amostral estd submetido. A decomposi¢do associa
clusters do tipo HH (alto-alto), HL (baixo-baixo), LH (baixo-alto) e LL (baixo-baixo). Isso € possivel
porque para cada observacdo da amostra € computado um | de Moran, isto é, I; (onde i é a regido avaliada
ei=1,..,1I) (Anselin, 1995). Algegricamente,

=22 )
Em que z; é o valor do desvio do emprego na area de ponderagdo i; W,; é o valor médio dos desvios do
nivel de emprego nas areas de ponderagéo vizinhas de i e o2 ¢ a variancia da distribuicdo dos valores dos
desvios. Para a inferéncia foi utilizado o método de permutacéo aleatoria.

Assim, no primeiro estagio sao avaliadas as areas de ponderacdo que formam clusters estatisticamente
significativos. A validacdo das areas de ponderacdo que compdem os clusters como SBD deriva do
modelo de pregos heddnicos do mercado imobiliario. Nesse segundo estagio, a estratégia de identificacao
considera os imoOveis no espaco para cada ano. Para tanto, as amenidades (escolas, parques, hospitais,
etc.) e transporte (metrd, trem, acesso as avenidas e rodoanel) também foram georrefenciadas. Os dados
identificados espacialmente permitem a) identificar o local exato da cidade em que o0s imoveis,
amenidades e meios de transporte estdo localizados, b) calcular a distancia euclidiana de cada imével as
amenidades e aos meios de transporte publicos ofertados no municipio.

A hipoétese aqui assumida € que ao controlar os precos dos imdveis pelas caracteristicas intrinsecas,
amenidades e acesso aos meios de transporte, a distancia de cada imovel aos SBD sugeridos pelo primeiro
estagio deve ser estatisticamente significante, e com sinais negativos, para serem considerados como
subcentros. A vantagem dessa estratégia de identificacdo é que ela permite fazer inferéncia sobre os SBD
e avaliar se 0 modelo econométrico de precos hedbnicos do mercado imobiliario se comporta como
previsto pelos modelos tedricos.

3.1.1. Estimacao

Como ponto de partida da estimacdo do Modelo de Precos Hedo6nicos considera-se a estimacao por
OLS, impondo-se, na Equacdo 1, a restricdo para os parametros espaciais p =1 =k, = 7, = 0. Essa
estimacdo permite que se avalie se 0s controles utilizados sdo capazes de resolver a possivel dependéncia
espacial apontada pela literatura. Também permite avaliar se o gradiente de precos decresce em func¢éo do
distanciamento do CBD (distrito Sé).

O teste | de Moran pode ser empregado para verificar a existéncia de dependéncia espacial nos
residuos do modelo OLS. Segue-se a abordagem empirica proposta por Halleck Vega e Elhorst (2015),
focando nos modelos que consideram a defasagem espacial das varidveis explicativas. Segundo Gibbons
e Overman’s (2012) e Halleck Vega e Elhorst (2015), o modelo Regressivo Cruzado Espacial (SLX) deve
ser o ponto de partida quando a avaliacdo exige uma abordagem de econometria espacial. Essa
preferéncia decorre do fato de que o modelo SLX é o mais flexivel entre todas as especificacdes
espaciais, é facilmente interpretavel em termos de sinal, magnitude e nivel de significancia, é passivel de
aplicar técnicas econométricas ndo espaciais (como instrumentalizar variavel enddgena). Ademais, todas
as criticas que recaem nos modelos de transbordamento global podem ser evitadas ao estimar modelos do
tipo SDM, SDEM ou GNS (Halleck Vega e Elhorst, 2015).

4. Base de Dados

No trabalho foi empregada uma colecdo de base de dados. No primeiro estidgio da estimacdo, para
identificacdo dos SBD, utiliza-se os dados de emprego da RAIS/MTE. Os dados sdo agregados por area
de ponderacdo. O municipio de S&o Paulo tem 310 areas de ponderacdo segundo o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

No segundo estagio, se utiliza dados do mercado imobiliario. A base de dados foi obtida junto a
Empresa Brasileira de Estudos do Patrimdnio (Embraesp) com 4.758 mil langcamentos verticais e
horizontais entre janeiro de 2006 até margo de 2013 para o municipio de S&o Paulo (MSP). Considerando
as unidades totais, a base abarca 271.861 mil apartamentos e casas no periodo supracitado. Essa base ja
foi amplamente empregada em trabalhos aplicados (Biderman, 2001, Maciel, 2010, Nadalin, 2010,
Campos, 2014).

Neste trabalho se utiliza dos mesmos procedimentos metodoldgicos feitos pelo Centro de Estudos da
Metropole (CEM) para a base de dados da Embraesp. Quanto & corre¢cdo monetaria, todos os valores
foram corrigidos pelo IGP-DI e atualizados para valores de dezembro de 2013. O georreferenciamento foi
ajustado por meio do CEP, logradouro e numero. Diferentemente do sistema de coordenadas geogréaficas



utilizado pelo CEM, emprega-se o sistema de coordenadas SIRGAS 2000 com projecdo UTM Zone
23S.

A base de dados traz informacdes sobre tamanho do imovel (area util e area total), nimero de
dormitorios, de banheiros, de vagas de garagem, de elevadores, de unidades por andar, de andares do
prédio e uma dummy para habitacdo vertical (apartamentos) e horizontal (casas). Todavia, outras
informagdes como a composi¢do do condominio (piscinas, playground, quadras, churrasqueira etc.) nao
sdo levadas em consideracdo e forneceriam analises importantes quanto ao lazer ofertado em cada
condominio e sua influéncia na determinacdo do preco. Para superar a falta de informacdo sobre o
condominio, utilizamos a diferenca entre a area total e a area Util da unidade como uma proxy do tamanho
do condominio por unidade.

Uma caracteristica importante da base de dados é trabalhar com empreendimentos novos, o que exclui
a necessidade de considerar a depreciacdo do imovel, cuja estimacdo apresenta alta complexidade e séo
pouco confiaveis, devido as reformas que os imdveis sofrem ao longo do tempo (Biderman, 2001).

Varidveis de deslocamento foram calculadas para controlar o efeito da infraestrutura urbana do
municipio de S&o Paulo sobre o preco dos imdveis, computando-se a distancia minima (euclidiana) de
cada imdvel a estacdo de metr6, a estacdo de trem, as vias de grandes fluxos (avenidas), corredor de
onibus e ao rodoanel. As variaveis de amenidades abarcam atividades de lazer, arte, esporte, educacgdo e
salde. Estas varidveis sdo também medidas como a distancia euclidiana de cada imovel aos parques
urbanos, bibliotecas, centros culturais, galerias de arte, teatros, casas de shows, cinemas, shoppings,
velodromos, balneérios, centros esportivos, clubes, quadras, estadios, escolas (Creche, Ensino
Fundamental e Ensino Médio), clube da comunidade dos Centros de Educacdo Unificados (CEU), pois
sdo escolas publicas que oferecem areas de lazer para a comunidade, SESCs, hospitais, postos de saude
(unidades de saude ligadas ao SUS) e favelas. Os dados utilizados sdo oriundos da Secretaria Municipal
de Planejamento e Urbanismo (SEMPLA), da Fundacgdo Sistema Estadual de Anélise de Dados (SEADE)
e do Centro de Estudo da Metropole (CEM).

5. Resultados
5.1. Primeiro Estagio: Avaliacdo Exploratoria de Dados Espaciais
Para o caso especifico do municipio de Sdo Paulo, o Mapa 1 traz a configuragdo espacial do municipio
por zonas e areas de ponderacdo.
Mapa 1: Municipio de Sao Paulo — SP
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Considerando a abordagem AEDE, a questdo da métrica utilizada para conectar as observagdes é
trazida a pauta. A grande questdo quando se utiliza analises de dados espaciais é a modelagem da matriz
de ponderacdo espacial. O conjunto de vizinhanga considerado para compor a matriz de vizinhanca é
exogenamente definido.

Devido a caracteristica ad hoc da composi¢do da vizinhanga, consideram-se diferentes matrizes de
ponderacdo. Nessa avaliacdo em especifico sdo utilizadas matrizes de contiguidade binaria (rainha e
torre), matriz de distancia e matrizes de k vizinhos mais proximos. Nas matrizes de contiguidade, w;; €
igual a 1 se i e j sdo contiguos, e zero caso contrario. As matrizes de distancia utilizada consideram as
distancias entre centroides da &rea de ponderacéo, levando em conta a distancia euclidiana. Formalmente,
w;; = d;j. Nessa especificacdo, a distancia minima é de 8.290 metros. Embora seja muito elevada a

10 A alteracdo visa manter o sistema de coordenadas oficial do Brasil.



distancia minima para 0 municipio de Sao Paulo, pois 0 ponto de raio maximo que 0 municipio apresenta
é de 25 km e no extremo sul do municipio € menor que 5 km. Em relacdo as matrizes de k vizinhos,
escolhemos 6 vizinhos mais proximos por ser a quantidade média de vizinhos da base de dados.

Primeiramente, consideramos os resultados do teste | de Moran Global. A Tabela 2 (Apéndice A)
mostra os resultados dos testes de | de Moran Global para as variaveis de emprego utilizando as matrizes
de ponderacdo explicitadas acima. Todas sdo estatisticamente significativas a 1%. Nota-se que todos 0s
testes mostram uma correlacé@o espacial positiva. Esse resultado indica uma relacdo de similaridade entre
o0 nivel de emprego e a localizacéo espacial do nivel de emprego dos vizinhos. Isso sugere que o padréo
espacial do emprego no MSP é concentrado em regides com alto nivel de emprego e outras com baixo
nivel de emprego.

Para a identificacdo dos SBD consideramos o | de Moran Local, o qual compde os indicadores LISA
(Local Indicator of Spatatial Association). A Tabela 3 mostra o total agregado de clusters
estatisticamente significativos a 5%, no maximo. E possivel notar que os resultados sd&o muito mais
sensiveis a matriz de ponderacdo formatada pela distancia. Esse resultado deriva do cut-off minimo (que é
muito elevado para o municipio de S&o Paulo, como notado acima) para que exista ao menos um vizinho
de uma area de ponderacao.

Embora as matrizes de ponderagéo (rainha, torre e k vizinhos) apontem resultados diferentes, estas
apresentam menores desvios do resultado agregado do que a matriz de distancia. Para considerar os
candidatos a SBD do municipio de Sdo Paulo, assumem-se apenas aqueles que sdo estatisticamente
significativos para todas as especificagdes das matrizes de ponderacdo utilizadas. Nesse caso, a 5% de
significancia, sdo encontradas 37 areas como candidatas a SBD. Para as trés especificacGes de matriz de
ponderacao espacial (rainha, torre e k vizinhos) apenas uma area de ponderacdo ndo é significativa para a
especificacdo torre e rainha, simultaneamente. Em virtude disso, consideram-se 36 areas de ponderacéao
como candidatos a SBD. Importante notar que nenhum dos | de Moran Local altera o sinal para qualquer
especificacdo de matriz e que as matrizes torre, rainha e k vizinhos apresentam resultados robustos.

Quanto a espacializacdo desses clusters, a concentracdo espacial, acima da média (HH), do nivel de
emprego esta localizada na quase totalidade da zona do Centro (ZC), parte da zona Sul 1 (ZS1) e Sul 2
(ZS2), grande parte da zona Oeste (ZO) e uma pequena participagdo na zona Leste 1 (ZL1).

Mapa 2: Clusters do tipo LISA: nivel de emprego
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5.2. Segundo Estagio: Modelos de Precos Hedonicos

A abordagem econométrica busca validar os candidatos a SBD identificados na subsegdo anterior.
Todavia, numa primeira aproximagéo, os modelos serdo estimados sem controles de SBD. Esse exercicio
busca lancar luz sobre o comportamento do coeficiente que mede o efeito do distanciamento do CBD ao
considerar o municipio de S&o Paulo como sendo monocéntrico.

Estimando a Equagdo 1 por OLS, considerando a restricdo imposta, nota-se que o coeficiente da
varidvel CBD ndo é estatisticamente significante para qualquer uma das formas funcionais (Tabela 3,
colunas 1-2). Ao controlar o modelo pelo efeito quadratico do distanciamento do CBD, 0s sinais dos
coeficientes divergem dos modelos tedricos e ndo apresenta significancia estatistica (Tabela 3, colunas 3-

11 0 Mapa 2 estimado com a matriz k vizinhos melhor representa a composicdo espacial dos candidatos a SBD utilizados no
segundo estagio, uma vez que se optou por considerar candidatos a SBD as regifes com significancia estatistica para as trés
especificacdes simultaneamente. Sobre os demais mapas e as regides, estes estdo disponiveis sob solicitacdo.
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4). Duas possibilidades podem justificar esses resultados: a) a dependéncia espacial pode estar deturpando
0s sinais e/ou os testes estatisticos e/ou b) omissao de variavel relevante (SBD) e, nesse caso, a cidade de
Sdo Paulo seria policéntrica.

Testes sobre os residuos (I de Moran) apontam a ndo aleatoriedade espacial (Tabela 3, colunas 1-4).
Ao utilizar o estimador SLX para corrigir a dependéncia espacial (Tabela 5, colunas 9-11), os coeficientes
estimados apresentam sinais teoricamente contra-intuitivos (efeito global) e estatisticamente significantes.
Esses modelos estimados sem controlar por subcentralidades indicam que o preco da terra € mais elevado
nas franjas da cidade — resultado que ndo se observa. Ademais, a hipotese nula de aleatoriedade espacial
ndo é rejeitada. A excecdo desses resultados € observada a partir da estimacdo da forma funcional log-
nivel com controle para a forma quadratica do distanciamento do CBD cujos resultados (efeito global)
condizem com os modelos teodricos (Tabela 5, coluna 12). Todavia, esses resultados contra intuitivos
abrem espaco para avaliar a segunda hipoétese, isto €, os resultados contra intuitivos e estatisticamente néo
significantes dos coeficientes que captam o efeito do distanciamento do CBD decorrem da omissdo dos
controles dos SBD?

A especificacdo econométrica que controla pelos candidatos a SBD permite cross-commuting. Isto é,
aos trabalhadores existe a possibilidade de escolher centros distantes mesmo havendo centros mais
préximos de suas residéncias (Plaut e Plaut, 1988; Wrede, 2015). Essa especificacdo é mais flexivel
qguando comparada a abordagem de escolha do centro mais proximo da residéncia do trabalhador como
proposto por Fujita e Ogawa (1982) e Baumont, Ertur e Gallo (2004).

Os resultados derivados da estimagdo da Equacdo 1 (com controles de SBD) por OLS (Tabela 4,
colunas 5-8) vao ao encontro da abordagem tedrica — para ambas formas funcionais e especificaces da
varidvel CBD. Todavia, testes sobre a aleatoriedade espacial rejeita a hipdtese nula. Devido a
dependéncia espacial € possivel que os sinais e 0s testes sejam imprecisos. Portanto, para superar essa
limitacdo do estimador OLS, utiliza-se o estimador SLX.

Como a especificacdo que considera a forma quadratica do distanciamento é pouco explicativa e
geralmente ndo apresenta significancia estatistica para os coeficientes que captam tal efeito, os modelos
estimados por SLX ndo demonstrardo essa especificacdo. Os resultados derivados do estimador SLX
apresentam os sinais dos efeitos globais em conformidade com a teoria e estaticamente significativos. Os
testes | de Moran ndo rejeitam a hipdtese nula de aleatoriedade espacial (Tabela 5, colunas 17-22).

Mapa 3: SBD do Municipio de S&o Paulo
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A partir desse exercicio econométrico, € possivel encontrar evidéncias em favor da existéncia de pelo
menos mais uma regido central no municipio de Sdo Paulo. Portanto, modelos que desconsideram essa(s)
subcentralidade(s) estima(m) os coeficientes de precos implicitos de forma enviesados e o0s residuos
estimados sdo heterocedésticos.

O modelo econométrico, com controles para SBD, estimada por SLX apresenta o melhor ajuste
tedrico e economeétrico. Isto é, os coeficientes do CBD apresentam os sinais destacados teoricamente.
Ademais, a discussdo sobre os SBD considera a forma funcional log-nivel, pois apresenta 0 mair R2-
ajustado quando comparado com a forma funcional nivel-nivel.

Como em Baumont, Ertur e Gallo (2004), considera-se SBD as areas cujos coeficientes estimados
sejam estatisticamente significantes e negativos. Sob esse critério, a partir do modelo estimado, o
municipio de S&o Paulo apresenta sete SBD. Todos esses SBD apresentam efeito global (efeito direto e
efeito indireto) negativo e estatisticamente significante.
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O Mapa 3 traz a localizacdo geografica dos SBD identificados (Tabela 6, coluna 1). Notadamente, 0s
resultados v&o ao encontro do observado no municipio. Os SBD estdo nos respectivos distritos da cidade:
Santa Cecilia (SCE), Belém (BEL), Jardim Paulista (JDP), Pinheiros (PIN), Itaim Bibi (IBI), Cambo Belo
(CBE) e Vila Mariana (VLM). Respectivamente, no modelo econométrico, correspondem as variaveis
Al5, A24, Al17, Al10, A6, A7, A21. Geograficamente, os SBD encontram-se nas ZC, ZS1, ZO e ZL1.

5.3. Caracterizacdo dos Subcentros no Municipio de Sdo Paulo: especializacdo do emprego,

salario e nivel educacional

Para uma avaliacdo descritiva, consideramos 25 subsetores'? de atividades econdmicas como
disponibilizado pela SMDU?®, a concentragdo salarial e o nivel educacional para cada SBD.

De forma geral, os SBD estdo concentrados em atividades de servigos (subsetores codificados no
intervalo 14-25), como esperado. A partir do Gréafico 1 é possivel observar que a maior concentracdo em
nimero de empregos e estabelecimentos estd nos subsetores de comercializagdo e administracdo de
imdveis, valores mobiliarios e servigos técnicos (19), servi¢os de alojamento, alimentacdo, reparacéo,
manutencdo e redacdo (21) e comércio varejista (16). Todavia, existem SBD com atividades mais
concentradas, em alguma medida revelando a preferéncia das firmas por aglomeracao.

Graéfico 1: Composicao Setorial dos SBD
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Fonte: Elaboragdo propria, a partir dos dados da RAIS 2013.

E relevante elencar a caracteristica concentradora em servicos financeiros (Instituicdes de crédito,
seguros e capitalizacdo - 18) do SBD-A6 (concentrado no distrito do Itaim Bibi) — 27% do total de
empregos ofertados. Os SBD-A10 e SBD-A7 séo os subcentros com maior concentragéo de méo de obra
no subsetor da construcdo civil. Em ordem decrescente, sdo empregadas 14.751 e 3.845, respectivamente.
Em termos percentuais, esses valores representam 17% e 24% da méo de obra empregada em cada SBD,
respectivamente.

Os servigos médicos, odontoldgicos e veterinarios concentram-se espacialmente no SBD-AL7 (distrito
do Jardim Paulista), concentrando nesse subsetor 49% dos empregos totais ofertados na regido. Ja no
SBD-A21 e SBD-A15, a composicdo da mao de obra por setor esta concentrada nos subsetores
convencionais entre os SBD (16, 19 e 21). A diferenca para o0 SBD-A21 decorre de uma parcela relevante
dos trabalhadores (10%) ligados ao subsetor de ensino (22).

O SBD-24 (Unico subcentro na zona leste do municipio) tem 28% da sua méo de obra concentrada nos
subsetores da industria (2 a 13). Os subsetores com maior concentracdo de trabalhadores séo 4 e 11 com
participacao de 5% e 9% na oferta de trabalhadores total da regido, respectivamente. O segundo SBD com
relevancia na oferta de produtos na industria é o SBD-15 (10% dos trabalhadores estdo envolvidos nessas
atividades). Os demais SBD séo irrelevantes nessas atividades.

12 Os setores seguem a seguinte ordem: 1 (extrativa mineral); 2 (inddstria de produtos minerais ndo metalicos); 3 (IndUstria
metallrgica); 4 (IndUstria mecénica); 5(Industria do material elétrico e de comunicagbes); 6 (Industria do material de
transporte); 7(Industria da madeira e do mobiliario); 8 (Industria do papel, papeldo, editorial e gréafica); 9 (Ind. da borracha,
fumo, couros, peles, similares, ind. diversas); 10 (Ind. quimica de produtos farmacéuticos, veterinarios, perfumaria); 11
(Indstria téxtil do vestuario e artefatos de tecidos); 12 (Industria de calgados); 13 (IndUstria de produtos alimenticios, bebidas
e alcool etilico); 14 (Servicos industriais de utilidade publica); 15 (Construcéo civil); 16 (Comércio varejista); 17 (Comércio
atacadista); 18 (Instituicdes de crédito, seguros e capitalizagdo); 19 (Com. e administracdo de imdveis, valores mobiliarios,
serv. Técnico); 20 (Transportes e comunicagdes); 21 (Serv. de alojamento, alimentacdo, reparagdo, manutengdo, redagao); 22
(Servicos médicos, odontoldgicos e veterinarios); 23 (Ensino); 24 (ADM PUBLICA , Administracdo publica direta e
autarquica); 25 (Agricultura, silvicultura, criagdo de animais, extrativismo vegetal).

13 Ver Tabela 10 para exposicdo dos niimeros absolutos.
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Em relacdo a composicdo salarial, € possivel notar que os subcentros que concentram 0S maiores
salarios sdo o SBD-A6 e SBD-A10. Notadamente, essas sdo as regides onde o mercado financeiro se
desenvolve. Destaque para SBD-A6 e SBD-A10, os quais concentram maior parcela de trabalhadores
com renda superior a 20 salarios minimos. Ja os SBD-A24 (BEL) e SBD-A15 (SCE) sdo os subcentros
com maior parcela de seus trabalhadores recebendo entre 1,01 e 3 salarios minimos (74% e 68% dos
trabalhadores, respectivamente). Claramente, esses subdistritos, embora concentrem suas atividades
produtivas em setores de servigos, muito provavelmente sdo os setores de menor valor agregado do que
nos demais subcentros, muito relacionado a baixa produtividade dos trabalhadores. Sobre 0 SBD-24 que
concentra atividades industriais, duas hipoteses podem ser levantadas: essas atividades sdo capital-
intensivo ou, se trabalho-intensivo, os trabalhadores continuam apresentando baixa produtividade.
Embasado nos trabalhos de Azzoni (1985), Diniz, (1993), Lemos, Diniz e Guerra (2003) sobre a
desconcentracao industrial do municipio de Séo Paulo, a segunda hipdtese ganha maior relevancia.

Grafico 2: Composicao Salarial dos Trabalhadores dos SBD*
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Elaboracdo prépria, a partir dos dados da RAIS, 2013.

Graéfico 3: Composicao educacional dos trabalhadores dos SBD
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Elaboracdo propria, a partir dos dados da RAIS, 2013.

Uma possibilidade de averiguar a baixa produtividade é considerar os anos de estudo dos trabalhadores
em cada SBD. Uma extensa literatura aponta para o setor de servigos como sendo trabalho-intensivo para
0 caso brasileiro. Nesse sentido, o ganho de produtividade desse setor estd intimamente correlacionada a
produtividade do trabalhador. O Gréfico 3 permite uma avaliagdo da composi¢do educacional dos
trabalhadores em cada SBD e uma correlagcdo com esse comportamento salarial, embora com pouco rigor.

Avaliando os subcentros com maior salario, nota-se que no SBD-A10, 41,9% dos trabalhadores desse
subcentro tem no minimo o ensino superior incompleto e 34,2% tem no minimo o0 ensino superior
completo. O SBD-A6 (maior composicao salarial dos trabalhadores entre os SBD identificados) apresenta
49,8% dos trabalhadores com, no minimo, ensino superior incompleto e 40,3% com o nivel educacional
minimo de ensino superior completo.

14 Faixas de salarios minimos a precos de 2013.
12



O SBD-A24 apresenta 0 menor nivel de remuneragé@o para a maior parcela de seus trabalhadores. Essa
regido concentra 54% da mao de obra com ensino médio completo (EMCOMP) e 11% com, no minimo,
ensino superior completo. O SBD-A15, que também remunera baixo seus trabalhadores, tem 50% dos
trabalhadores com ensino medio completo e 11,2% com, no minimo, ensino superior completo. Esse
resultado, como sugerido acima, pode explicar parte da alta parcela de trabalhadores que recebem baixos
salarios.

5.4. Testes de Robustez

A principal preocupacéo nessa secdo € a validade da estratégia de identificacdo, i.e., se a estratégia de
identificacdo utilizada identifica corretamente os subcentros. Avalia-se a robustez dos SBD identificados
na secdo anterior as diferentes especificacdes da matriz espacial e a alteracdo da forma funcional.

Como a preocupacdo inicial estd em demonstrar que existe omissao de variavel relevante ao estimar
modelos desconsiderando os SBD, fazem-se testes de robustez considerando diferentes matrizes de
ponderacdo para especificacdo sem controles para os SBD e considerando as formas funcionais nivel-
nivel e log-nivel. As matrizes de ponderacdo que sdo testadas ampliam em 5% e 10% o threshold minimo.

A partir da Tabela 5 (colunas 13-20) pode-se observar que o0s sinais e significancia dos coeficientes
estimados permanecem sendo estatisticamente significante e os sinais se mantém indo de encontro a
abordagem teodrica, para ambas as matrizes de peso espacial e formas funcionais. Esses resultados d&do
suporte a validade interna das estimacdes e sublinham a hipotese de que o modelo estd mal especificado,
isto €, omitindo varidveis relevantes (os SBD). Para a forma funcional log-nivel e especificacdo
quadrética da variavel CBD, o coeficiente estimado € sensivel as alteracdes das matrizes de peso espacial.
Esse resultado fornece evidéncia adicional contra modelos que use a forma quadratica do CBD como
controle.

Como descrito na se¢do anterior, os coeficientes da variavel CBD estimados por OLS séo robustos as
diferentes formas funcionais e especificacOes, apresentando sinais esperados em todos os modelos
(Tabela 4, colunas 5-8). Entretanto, tais modelos apresentam dependéncia espacial. Ao estimar o modelo
com controle por SBD utilizando o estimador SLX, o efeito total dos CBD apresentam 0s sinais
esperados para ambas as matrizes de pesos consideradas (Tabela 6, colunas 18 e 19).

Em outras palavras, os testes de robustez para os modelos estimados por SLX sem e com controles por
SBD ddo validade as estimacGes econométricas e fornecem subsidios a hip6tese levantada de que o
municipio de Sdo Paulo é policéntrico. Em razdo desses resultados, foi possivel testar os candidatos a
SBD da cidade, bem como, em funcdo dos resultados do segundo estdgio, caracteriza-los, conforme
apresentado na subsec¢do acima.

Quanto aos SBD identificados, apenas a regido A10 perde significancia estatistica quando as matrizes
de peso sdo alteradas, todavia o sinal permanece como esperado. Ao passo que a regido A9 passa a
apresentar o coeficiente estatisticamente significante e com o sinal dos modelos teéricos. Ao ampliar a
matriz de peso em 10% do threshold, o coeficiente da regido A9 mantém o sinal e a significancia
estatistica. Todavia, o coeficiente da regides A7 deixa de ser estatisticamente significantes, embora 0s
sinais se mantenham. Cabe destacar que os coeficientes que estimam o efeito do deslocamento em relacéo
as areas A4, A28 e A32 ganham significancia estatistica para ambas especificacdes das matrizes de pesos
espaciais.

Ao considerar a funcional nivel-nivel (Tabela 6, coluna 20-22), nota-se que as mesmas areas apontadas
como SBD sdo identificadas, quando comparado ao modelo econométrico estimado com a forma
funcional log-nivel. A excec¢éo ¢ a area A10 que néo ¢ identificada. Adicionalmente, quando a Equacéo 1
é estimada em nivel mais areas séo identificadas como SBD, todavia o R?-ajustado desses modelos sdo
inferiores aos modelos semilogaritmicos.

6. Consideracdes Finais

A cidade que geralmente nasce em torno de um CBD, ap6s choques de crescimento econdmico pode
ter sua paisagem urbana alterada. Novas regides centrais e especializadas podem surgir ao longo do
territorio da cidade. Assim, a avaliagdo de subcentralidades no espaco urbano ganha relevancia a medida
que o crescimento econdmico é observado e paralelamente a este decorrem a expansao do tecido urbano,
crescimento populacional populacdo (migracdo e/ou deslocamento pendular de trabalhadores de
municipios vizinhos), crescimento da demanda de mao de obra (expansdo e/ou surgimento de firmas),
congestionamento etc.

Teoricamente, os SBD concentram “forgas” capazes de segregar devido a valoriza¢do do prego da
terra, contudo é capaz, em alguma medida, de descongestionar as vias urbanas quando € capaz de reduzir
a pendularidade (casa-trabalho) no municipio. Nesse sentido, os SBD ndo pode ser visto simplesmente
como um resultado da decisdo da firma em se alocar no espaco em busca de ganho de aglomeracéo de
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forma autébnoma e independente, mas podem ser considerados como um mecanismo de politica publica
capaz de facilitar os matchings no mercado de trabalho (ao gerar incentivo a localizacdo de firmas —
reducdo de impostos prediais e territoriais, por exemplo — em determinada regido onde ha oferta de méo
de obra abundante), valorizar o preco da terra no interior das cidades e, consequentemente, reequilibrar o
preco da terra no municipio, etc.

Em funcdo do impacto dos SBD sobre os resultados econdmicos, a questdo da identificagdo de
subcentros hd muito tem sido avaliada na literatura internacional. Todavia, no Brasil, os estudos sobre
identificacdo de subcentros nas grandes cidades inexistem — até onde temos conhecimento. Portanto,
nesse artigo propomos uma abordagem de identificacdo em dois estagios, buscando eliminar a
discricionariedade das abordagens empiricas propostas. O primeiro estagio busca identificar os
candidatos a SBD utilizando de uma abordagem AEDE. No segundo estagio, utilizando um Modelo de
Precos Hedonicos Espaciais, € uma inovacdo aos métodos propostos, pois permite testar a hipotese
alternativa de existéncia de SBD.

Nesse artigo sete subcentros foram identificados para 0 municipio de Sdo Paulo. Como destacado no
teste de robustez. Todos os subcentros identificados estdo em areas de grande importancia relativa na
oferta de trabalho dentro do municipio. Todos esses SBD apresentados encontram-se em regides de
grande mobilidade viaria (importantes avenidas e via expressa como Marginal Pinheiros, Av. Paulista,
Av. Luis Carlos Berrini) ou ferroviaria (trens e/ou metros).

Além da identificacdo dos subcentros foi possivel caracterizar as atividades que cada um dos SBD esta

especializado, bem como a decomposicdo salarial e nivel educacional entre os trabalhadores dos SBD.
Notadamente, SBD com maior concentracdo dos funcionarios recebendo baixas remuneragdes apresentam
maior concentracdo dos trabalhadores com menor nivel educacional e concentrado em atividades de
comércio de varejo. Os SBD concentrados em atividades financeiras apresentam maior remuneracao aos
trabalhadores, bem como maior concentragdo de trabalhadores com maior nivel educacional,
relativamente aos primeiros. Dessa forma, foi possivel notar que os locais identificados sdo centralidades
no MSP e estes séo heterogéneos entre si.
E importante destacar que a identificacdo dos SBD sdo sensiveis as escalas geograficas como ja destacado
por Anas et al. (1998). Assim, a alteracdo das areas de ponderacdo por distritos do municipio, os
resultados podem ser alterados. Uma forma de sobrepor essa limitacdo seria considerar a localizagédo
espacial de cada firma. Dessa forma, a identificacdo dos SBD ndo estaria restrita a demarcacdo geogréafica
do poligono proposto pelo IBGE e assim seria possivel identificar um corredor de atividades, por
exemplo.
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Apéndice A
Tabela 1: Rank de Participacdo do Emprego

2000 2006 2012
Posicéo Distrito Zona Emprego Composicdo Distrito Zona Emprego Composicao Distrito Zona Emprego Composicéo
1° Itaim Bibi Sull 139679 5.96% Itaim Bibi Sull 191954 6.43% Itaim Bibi Sull 293925 7.48%
2° Jardim Paulista Centro 108027 4.61% Jardim Paulista Centro 145943 4.89% Santo Amaro  Sull 159349 4.05%
3° Santo Amaro Sull 102929 4.39% VilaMariana Sull 129563 4.34% Jardim Paulista Centro 156443 3.98%
40 Vila Mariana Sull 81897 3.49% Santo Amaro  Sull 122782 4.11% Republica  Centro 153793 3.91%
50 Sé Centro 80250 3.42% Republica  Centro 110809 3.71% VilaMariana  Sull 152247 3.87%
6° Pinheiros Oeste 80184 3.42% Pinheiros Oeste 102662 3.44% BelaVista  Centro 117479 2.99%
7° Republica Centro 76757 3.27% Moema Sull 88396 2.96% Pinheiros Oeste 113005 2.88%
8° Lapa Oeste 64122 2.73% Sé Centro 86210 2.89% BarraFunda  Oeste 103759 2.64%
9o Moema Sull 64075 2.73% Lapa Oeste 81403 2.73% Lapa Norte 102899 2.62%
100 Bela Vista Centro 59079 2.52% BelaVista  Centro 73648 2.47% Moema Sull 95862 2.44%
Total 2345294 - 2984171 - 3930013 -

Fonte: Elaboracao propria a partir dos dados da RAIS
Tabela 2: Estatistica | de Moran

Matriz | de Moran P-valor
Distancia 0.365373 0.000
Rainha 0.592239 0.000
Torre 0.595834 0.000
K6 0.469755 0.000

Fonte: Elaboragdo prépria a partir dos dados da RAIS
Tabela 3: Total de Clusters

Cluster Torre Rainha 6 vizinhos Distancia
HH 47 52 38 74
LL 74 75 91 116
LH 4 5 4 36
HL 0 0 0 3
Nao significativo 185 178 177 81

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos resultados do | de Moran local. Total de resultados estatisticamente significantes a 5%.



Tabela 4: Modelo OLS

Nivel-Nivel Log-Nivel Nivel-Nivel Log-Nivel Nivel-Nivel Log-Nivel Nivel-Nivel Log-Nivel
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef.
CBD -2.9g72 -1.5E% 3.5E02 6.5E706 -4.2E°2 -5.8E°06 -4.8E°% -2.2E°08
CBD? - - -3.1E% -3.9E10 - - -1.9E°% -1.8E10
CONST 4.0E*03 8.1E*00 3.9E*03 8.1E+ 3.9E+08 8.1E*0 3.8E+03 8.0E*®
Controle Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
SBD Nao Nao Néo N&o Sim Sim Sim Sim
Time Dummy Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R2 Ajustado 0.73 0.78 0.73 0.78 0.74 0.79 0.77 0.79
F 2 78E*02 3.61E*® 2.73E%® 3.54E%02 1.7E+02 2 2E*02 1.7E%02 2.2E*%
| de Moran 3.97E 3.87E 4.00E 3.93E 1.90E°%2 1.58E°%2 1.88E°% 1.60E°%
Nota: p <*** 1%;p <**5% e p < * 10%.
Tabela 5: Modelo SLX (1)
Nivel- Log- Nivel- Log- Nivel- Log- Nivel- Log- Nivel- Log- Nivel- Log-
Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel Nivel
(9) (10) (11) (12) (13) (15) (15) (16) (17) (18) (19) (20)
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef.
CBD 1.7E0 5.3E°%" 2.4E0 5.4 1.970% 5.5E705" 2.5E0" 5.8E°%" 2.3 6.5E°%5" 2.9 6.9E%"
WCBD 9.3E2 7.1E9 -1.6E% -L1E -4 5E% 8.2E -2.3E% -1L1E%4 -2.1E2 -4 4E% 3.0E2 -5.6E%
CBDz? - - -2.8E°08 4.3E10 - - -3.5E0¢ 2.0E1° - - -4.8E0¢ -1.9E1°
WCBD? - - 1.2E% 5.4E09 - - 1.0E% 4.9E09™ - - -2.1E70¢ 2.3E%
Controle Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
SBD Néo Néo Néo Néo Néo Néo Néo Néo N&o Néo N&o N&o
-I[;'l:?ﬁmy Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
R2 ajustado 0.76 0.81 0.76 0.81 0.76 0.80 0.76 0.81 0.76 0.80 0.76 0.80
Estatistica F 180" 230" 178" 226" 179" 228" 174" 223™ 179™ 228™" 175 223™
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| de Moran -2.8E3 -6.1E3 -3.1E03 -5.7E3 -2.9E703 -4.8E3 -3.2E%3 -5.1E03 -3.3E3 -5.2E3 -3.5E3 -4.9E03
Matriz Distancia (threshold) 5% threshold 10% threshold
Nota: p < *** 1%;p < **5% e p < * 10%.
Tabela 6: Modelo SLX (11)
SEMILOG SEMILOG SEMILOG LINEAR LINEAR LINEAR
(17) (18) (19) (20) (21) (22)
Efeito Direto Efeito Indireto Efeito Total Efeito Total Efeito Total Efeito Total Efeito Total Efeito Total
CBD 5.43E05" -1.95E04™ -1.41E% -2.08E% -1.28E% -2.38E% -4.55E01 -1.36E

Al -2.92E 05 7.30E04 7.01E% 5.94E% -3.22E% 2.09E*0 1.52E* -1.2E70
A2 -3.59E % 9.54E%5 - - - - - -
A3 -4.98E % 3.92E% - - - - ; ]
A4 3.37E® -1.87E% - -1.04E3 -8.73E% -2.49E*00 -5.15E*® -2. 73+
AS 4.45E% 8.81E* - - - - - -
A6 -3.87E% -3.40E-03*** -3.40E% -3.50E% -1.83F -1.05*% -8.90E " -
A7 -7 Q4E-% -2 58E-03*** -2.58E% -2.27E% ; -6.61E* -4.60E*0 -
A8 6.79E05 4.11E°3™ 4,11 4.44E°3 2.37E03 4.36E 4,09 3.86E0t™
A9 9.06E°7 -4.22E% - -5.95E 04 -7.13E% - -2 5900 -2.22E+%"
Al0 -3.91E% -4.00E%5"" -4.00E™ - - - - -
All 7 79E-05 4 A4E-03** 4. 4402 3.16E - 1.01E* - -
Al2 -7.29E% 2.71E% 271E% - - - - -
Al13 -4.03E% 3.87E% - 3.11E% 2.69E% - 1.06E*" -
Al4 7.25E°06 -1.35E% - - - - - -
Al5 1.62E% -4.85E03 -4.85E -4.29E -2.50E -1.14E" -8.95E+%° -
Al6 5.82E-06 1.36E-03* 1.36E 1.41E 1.69E03 6.59E 10 6.61E" 5.38E"00"
Al7 -1.71E% -5.18E-03"** -5.35E%3 -3.65E%3 -4.74E% -2.46E*! - -1.36E*0%
Al8 2 GgE-04* 2 12E-03 2.58E% 2.32E% ; 1.03E*® - -
Al9 -1.08E% 4.13E% - 8.48E02 - - 3.10E"* -
A20 9.83E% 2.35E°02 - 1.39E°% 1.39% 4,93 6.02E% 6.48E°01
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A21 -1.47E04 5.77E 03" -5.92E%3 -6.18E%3 -8.01E%3 -2.30E*™ -1.90E*%1 5. 74701
A22 5 3005 3 7405 3.74E% 3.97E% 4.9 1.22E 7.48E 9.27E 00"
A23 455%™ 1.50E°%5" 1.55E%% 1.59E0 4.80E% 7.92E*® 7.68E* 2.16E0
A24 -3.46E -9.03E-% -9.03E* - - -7.22E+0 -6.84E*0 -
A25 4.05E°% -3.58E°% - - ; . - )
A26 -1.65E% 8.27E2 -1.99E%4 -2.53E% 3.21E*® 3.25E%0! -7.31E°%%
A27 2 62E04* -1.80E-%3 2.62E% 2.80E% 2 57E% 1.28E%% -2.59E*%1 1.17E+0™
A28 8.70E% -3.27E%2 - -2.93E% -3.43E® - - -1.55E+02"
A29 -2.93E% 1.13E92 - - - - - -
A30 -2.71E% 1.85E%? - - 1.81E% 5.57E*% 6.08E*! 8.45E%!
A3l 3.92E°% -4.97E% - - - - ; ]
A32 -3.90E% -2.08E3 - -2.81E® -6.08E% -9.53E*® -1.04E*%1 -2.24E°0%
A33 -3.58E% 1.61E° - - - - - -
A34 4,06E% 2.44E03 - - 3.38 - - -
A35 -1.10E"% -8.16E% - -8.70E% - - -2.47E -
A36 1.68E-%4 4.66E 1.68E% 6.96E %3 5.74E03 1.20E*® 1.11E%% 1.03E00™
Matriz K1 K2 K3 K1 K2 K3
Controle Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Time Dummy Sim Sim Sim Sim Sim Sim

R2 Ajust 0.8155 0.8139 0.8115 0.7793 0.7762 0.7731

F 134" 132" 130™" 107 105" 103"

| de Moran -5.43E-03 -4.79E-03 5.16E-03 -4.40E-03 -1.99E-03 -3.13E-03

Nota: p < *** 1%;p < ** 5% e p < * 10%. Efeito Direto é o efeito do distanciamento dos CBD e SBD sobre o prego do imdvel i. Efeito Indireto é o efeito do distanciamento dos j
vizinhos dos CBD e SBD sobre o preco do imdvel i. O Efeito Total é a soma dos coeficientes estatisticamente significantes. Os coeficientes cuja significAncia estatistica ndo é observada,
ndo foi reportardo. As matrizes de peso espacial sdo: K1 (threshold), K2 (acresce em 5% o threshold) e K3 (acresce em 10% o threshold).
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