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RESUMO

Diferenca de gastos com aluguel entre os estados brasileiros: uma aplicacao
de precos heddnicos

O presente trabalho objetiva estimar o diferencial de custo de vida existente
entre as 27 unidades federativas do pais a partir da aplicagdo de um modelo de
precos hedonicos. Especificamente, valendo-se de informacdes disponibilizadas pela
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios em 2015, regride-se o valor gasto com
aluguel contra caracteristicas fisicas (variaveis de controle) e locacionais, para entdo
obter os custos implicitos de residir em cada estado. O modelo estimado explica
59,88% da variacdo nos precos dos aluguéis. Os resultados obtidos indicam um
grande diferencial no custo de vida percebido pela populacdo de cada estado. As
regides mais caras sao a Sudeste e Sul, seguidas do Centro-Oeste, Norte e
Nordeste. Sdo Paulo apresenta o custo de vida mais elevado, cerca de 0,45%
superior ao Distrito Federal, ao passo que o Piaui € o estado mais barato para se
viver. Cabe mencionar que os estados do Acre e Amazonas apresentaram custos de
vida mais elevados que o esperado, fato que pode ser explicado por fatores
logisticos. Os demais valores estdo de acordo com a literatura existente. As
estimativas aqui apresentadas interessam aos policy makers, empresas e cidadaos.

Palavras-chave: custo de vida; aluguel; precos hedénicos



ABSTRACT

Rental differences between brazilian states: an application of the hedonic
theory.

This paper aims to create an index able to evaluate the different costs of living
among the 27 Brazilian states by using the rent expenses published by PNAD 2015
as a proxy. The method used involves the hedonic approach. In a housing context,
considering houses as heterogeneous goods that differ from each other in structure
and location, once all the physical attributes are controlled (number of rooms,
bathrooms, etc.), it is possible to define the real impact of the geographic location of
a house on its rent. The explanatory variables explained 59,88% of the rent
expenses. The state of Sdo Paulo has the highest cost of living. It is 0,45% more
expensive than DF. The lower cost of living is observed in PIl. Moreover, it is
important to highlight that the 9 most expensive states are in the Center South
region, while the cheapest states are the ones from the North and Northeast regions.
The states of AM and AC showed a higher cost than the expected. The other values

agree with the existing literature.

Keywords: rent; cost of living; hedonic prices
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1. INTRODUCAO

Ao se deslocar entre as diferentes localidades do pais, € possivel identificar
diferencas significativas no que diz respeito ao clima, a disponibilidade de recursos
naturais, a dotacédo de fatores de producdo, ao modo de vida da populagcéo, aos
habitos de consumo e a renda das pessoas.

Em conjunto, esses fatores contribuem para a formacdo de sistemas de
producédo e estruturas de demanda peculiares a cada regido, acarretando assim em
dindmicas econdmicas distintas entre as unidades federativas.

De fato, uma breve comparacdo do PIB per capita dos estados brasileiros
publicada pelo Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) aponta a
disparidade de renda existente entre as varias regides do pais. Enquanto a renda
per capita de um cidad&o residente em Brasilia € de aproximadamente R$58 mil por
ano, um mineiro aufere cerca de R$18 mil e um piauiense, algo em torno de R$ 7,3
mil.

Contudo, como bem afirma Menezes (1999), maiores investigacdes sao
necessarias para ser possivel afirmar que as regides mais ricas sao, de fato, as mais
caras para se morar. Isso pois a populacdo de cada estado percebe o custo de vida
— 0 valor necessario para adquirir uma cesta de bens que englobe alimentacéo,
moradia, lazer, educacao, saude e transporte, de um modo diferente.

Nesse sentido, Azzoni, Carmo e Menezes (2003) apontam para a importancia
de se considerar indicadores regionais de custo de vida nos estudos de economia
regional e urbana, uma vez que a utilizacdo de indices de precos que retratam a
realidade nacional introduz um viés nas analises realizadas.

Nao obstante, o diferencial de custo de vida entre localidades ndo so6
representa uma area dindmica de estudo para discussdes académicas, como
também apresenta alguns desdobramentos importantes no processo de decisédo de
alocacdo de recursos por parte dos agentes econémicos, tal como explicitado por
Williams (1940).

De acordo com o autor, a construcdo de tal indicador atende a alguns
propésitos sociais, como (i) auxiliar individuos na decisdo de mudar de municipio; (ii)
oferecer subsidios para que o Estado defina um nivel de salario minimo ideal; (iii)

amparar a decisdo de empresas em investir em determinadas regides; (iv) servir de

1 Valores a precos de 2010.
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referéncia para o repasse de recursos federais para as demais esferas publicas e (v)
tornar justo o mecanismo de tributacéo progressiva.

No que diz respeito ao primeiro item, pode-se afirmar que ao conhecer a
diferenca de custo de vida entre duas regides, um individuo é capaz de realizar
comparacoes acerca do poder de compra experimentado em ambas localidades e,
assim, tomar uma melhor decisado sobre onde residir.

Para o segundo ponto, tem-se que uma vez apurados os diferentes custos
percebidos pela populacdo de cada estado, é possivel estimar um salario minimo
estadual que garanta condicdes de vida similares entre os brasileiros.

A estimacao de tal indicador apresenta também o potencial de se constituir
em uma ferramenta de apoio as decisbes empresariais de investimento e
planejamento. Como exemplo, pode-se citar uma situagdo onde uma organizacao
busca definir a localizacédo ideal para se construir uma unidade filial. E possivel
também que uma empresa intencione mensurar o valor da remuneracdo mensal que
equalize os rendimentos recebidos por trabalhadores situados na matriz, em Sao
Paulo, e filial em Santa Catarina.

Analogamente, considerando o setor publico, ao incluir o diferencial de custo
de vida no planejamento orcamentario, € possivel definir o montante de repasses
realmente necessario para executar obras e projetos em cada estado, de modo a
assegurar uma alocacéo mais eficiente dos recursos publicos.

Por fim, argumenta-se que o indice de custo de vida regional contribui para
um sistema tributario justo e efetivamente progressivo, uma vez que € utilizado para
deflacionar as rendas de cada regido e, assim, encontrar o real rendimento auferido
por um individuo. Especificamente, essa contribuicdo tem o potencial de solucionar
eventuais distor¢des que ocorrem entre individuos que residem em locais caros,
porém que obtém uma maior renda, e aqueles que residem em regides baratas, mas
recebem um salario inferior.

A titulo de ilustracéo, pode-se mencionar o caso hipotético de um paulista,
cujo rendimento mensal é de R$5.000,00 e um mineiro, com uma renda de
R$3.000,00. Considerando a tabela de aliquotas do imposto de renda para pessoas
fisicas (IRPF), tem-se que ao primeiro seria cobrado uma parcela equivalente a
27,5% de seus ganhos, ao passo que do segundo seria tributado apenas 15%.
Entretanto, ao ajustar a renda de ambos cidadaos pelos custos de vida de Sé&o

Paulo e Minas Gerais, percebe que a renda real do paulista é de R$3.500,00, e a do
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mineiro R$ 2.900,00. Nessas condi¢des, os dois individuos seriam eleitos a recolher
uma aliquota de 15% do IRPF, eliminando assim possiveis divergéncias de
cobrancas existente para contribuintes residentes em estados distintos.

Diante dos beneficios advindos da estimacéo do diferencial de custo de vida
entre regides, € possivel identificar esforcos em alguns paises para construir indices
regionais que captem essas informacdes. A principal experiéncia € representada
pela norte-americana?, onde o Bureau of Economic Analysis (BEA), utilizando dados
do indice de precos ao consumidor e do Bureau of Labor Statistics (BLS) estima
paridade regional de precos para 38 areas nos Estados Unidos.

No que diz respeito a experiéncia brasileira, Cavalcanti e Menezes (2014)
citam o indice de Custo de Vida entre Regides (ICVR) calculado pela Fundagéo
Instituto de Pesquisas Econémicas (FIPE). Destaca-se também, além dos autores
citados, os estudos realizados por Menezes (1999), Azzoni, Carmo e Menezes
(2003), Menezes, Moreira e Azzoni (2007), Almeida e Azzoni (2016) e Seabra e
Azzoni (2015).

Apesar de existir um nuamero significativo de trabalhos que abordaram o tema,
a disponibilidade de dados atuais e abrangentes dificulta a realizacdo de novas
pesquisas e indicadores, uma vez que 0os dados necessarios para o computo de um
indice de custo de vida envolvem informacdes disponibilizadas pela Pesquisa de
Orcamentos Familiares (POF) e um vetor de precos calculado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para regides metropolitanas
selecionadas.

Com o intuito de superar a indisponibilidade de dados citada, Menezes,
Moreira e Azzoni (2007), Cavalcanti e Menezes (2014) e Seabra e Azzoni (2015),
utilizando embasamento tedrico que aponta a alta correlagdo entre gastos com
habitacdo e custo de vida, optaram por utilizar precos de aluguel como uma proxy
para o custo de vida, utilizando bases de dados como a POF e o Censo.

Nesse sentido, a presente pesquisa tem como objetivo estimar o diferencial
de custo de vida observado entre as 27 unidades federativas do pais a partir dos
valores de aluguéis informados pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios

(PNAD-Domicilios) em 2015. Para tanto, sera construido um indice a partir da

2 Para maiores informag®es, consulte Aten, Figueroa e Martin (2012).
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aplicacdo de um modelo heddnico de regressédo multipla, tal como explicitado por Hill
(2011).

Este trabalho se divide em mais 6 se¢fes além desta introdugdo. A secao 2
apresenta uma breve revisdo sobre custo de vida, nimeros indices, a relagdo entre
aluguel e custo de vida e a teoria de precos heddnicos. A terceira secdo detalha a
estratégia empirica adotada para calcular o indice de custo de vida aqui proposto. A
quarta secdo apresenta a base de dados utilizada. A se¢do 5 contém uma breve
andlise descritiva dos dados utilizados. A seg¢do 6 traz e discute os principais
resultados obtidos nesta pesquisa e, por fim, a secdo 7 reune as consideracdes

finais do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Introducéo a teoria dos numeros indices.

A importancia em estudar ndmeros indices advém da necessidade que a
ciéncia econdbmica apresenta em analisar diferentes séries de tempo
simultaneamente — tal como a analise conjunta da evolucdo historica de precos e
guantidades consumidas. Dada esta demanda, numeros indices representam o
esforco de sumarizar em um Unico escalar a abundancia de informacdes contidas
em dois ou mais vetores de variaveis (DIEWERT, 2006).

Nesse contexto, de acordo com Machado, Oliveira Neto e Figueiredo (2010) a
definicdo apresentada por Simonsen em seu livro de 1976 sobre o0 assunto descreve
nameros indices como grandezas abstratas, desprovidas de unidades dimensionais,
capazes nado s6 de verificar a variagdo de uma série temporal homogénea —
caracterizando, portanto, um indice simples, como também de mensurar a evolucéo
de duas ou mais séries temporais — sob a forma de um indice composto.

Ainda segundo os autores, a evolucao da construcdo tedrica dos nameros
indices culminou na geracdo de trés diferentes abordagens encontradas na
literatura. A primeira delas diz respeito ao enfoque estatistico, a segunda faz
referéncia aos axiomas desejaveis em um indice e, por fim, a Ultima concerne na
adequacdo com a teoria econdmica. E importante ressaltar que embora tais
abordagens sejam discutidas separadamente em textos académicos, elas sao
complementares entre si, sendo necessario a um pesquisador examina-las em
conjunto no calculo de um indice de custo de vida.

Considerando o escopo do presente trabalho, esta secao apresenta um breve
panorama do desenvolvimento historico da teoria dos numeros indices, abordando

algumas de suas principais caracteristicas e classificacdes.

2.2. Breve relato das principais abordagens da teoria de nimeros indices.

Como apresentam Machado, Oliveira Neto e Figueiredo (2010), Diewert
(1993a) atribuiu a primeira proposta de um indice de pre¢os a Willian Fleetwood, no
ano de 1707. Fleetwood intencionava aferir a alteragdo no nivel de pregos da
Inglaterra ao contrapor os dispéndios de um tipico estudante de Oxford,

considerando determinados produtos, para os anos de 1707 e 1460.



18

Ainda segundo os autores, anos depois, um novo método de calculo é
sugerido por Dutot, em 1738. O novo calculo consistia na razao entre as médias
aritméticas dos precos do periodo base e corrente, resultando na seguinte

formula:

.n'i"_ Z 1
L ﬁ Z"_Nipu ( )

Iﬂ'utut

L)

1 Efi—:j p?;
N

Onde N é o numero de bens e servi¢os analisados, P, é o indice de pregos no
ano 1, P, o indice no ano 2, pl! e p> os pregos do n-ésimo bem nos anos 1 e 2
respectivamente.

Menezes (1999) ressalta, tal como discutido por Diewert (1988) e Allen
(1975), que devido a sensibilidade apresentada a mudangas na unidade monetaria,
o indice de Dutot é pouco empregado.

Uma sugestéo analoga a de Dutot surge com Carli em 1764, ao considerar a
média aritmética da razdo de precos em periodos subsequentes, como a seguir
(MENEZES, 1999):

. (5) @

_ P _ Pa
Tearii = P_ - N
i

Onde mais uma vez, N € o nimero de bens e servicos analisados, P,é o

indice de precos no ano 1, P, o indice no ano 2, p! e p2 os precos do n-ésimo bem
nos anos 1 e 2 respectivamente.

Diferentemente do indice de Dutot, a autora comenta que o indice de Carli
apresenta a propriedade de ser invariante a unidade monetaria, uma vez que ha
uma diviséo direta entre os pregos p, e p;.

Prosseguindo o raciocinio apresentado pelos indices anteriores, Diewert
(2006) destaca que Jevons, em 1865, recomenda 0 uso de uma média geométrica,

sendo o indice definido por:
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®3)

==

N 2 o
. ﬂ(v_)
Jevons P, ] p?i

Os trés indices apresentados até entdo (Iputotr, leartis Djevons) também

conhecidos como indices ndo ponderados (dada a inexisténcia de um vetor
quantidade para ponderacdo) constituiram o0 embasamento para a chamada
abordagem estatistica (DIEWERT, 2006).

Com base em Diewert (2006), para fundamentar tal enfoque, é necessario
admitir que os precos relativos (p!/ p2) para n bens sdo uma estimacgdo de uma taxa

de inflacdo a entre os dois primeiros anos, tal que:

v, )

—1:ﬂ!+ iy,

Onde, p! e pZ- sdo os pregos do n-ésimo bem nos anos 1 e 2, a é a taxa de
inflagdo no periodo e u, séo variaveis aleatérias com média O e variancia . Note
gque estas suposicdes predizem que 0S precos em uma economia sao observacdes
independentes e simetricamente distribuidas em torno da média. Assim, na situacao
onde os precos apresentam uma distribuicdo normal, o estimador 6timo torna-se a
média aritmética e, portanto, o indice de Carli deve ser adotado. Mas, se 0s precos
forem distribuidos de forma lognormal, a métrica a ser utilizada é aquela sugerida
por Jevons (MENEZES, 1999).

Contudo, Diewert (2006) salienta que ha contestacfes envolvendo o uso dos
indices de Carli e Jevons justamente por considerarem 0s pressupostos de
independéncia e distribuicdo simétrica dos precos. Primeiramente, com base nos
argumentos de Keynes (1930), sabe-se que em um sistema econdmico, 0S precos
dos bens e servigos respondem a choques reais de diferentes maneiras, de acordo
com suas elasticidades de preco, preco-cruzada e de renda, sendo assim
considerados variaveis interdependentes. Ademais, cabe destacar que evidéncias
empiricas refutam a hipoteses de que precos, ou mesmo 0s seus logaritmos sejam
simetricamente distribuidos ao redor de um ponto médio.

Diante da inconsisténcia tedrica existente no uso de precos médios na

formulacdo de indices, Lowe propde, em 1823, mensurar a variacao geral de precos
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entre dois momentos com base em uma cesta de bens e servigos representativa -
indicada por um vetor de quantidades g, sendo ela permutavel a cada cinco anos
(DIEWERT, 2006). De modo que:

1.2 _ Paly (5)
P (Pn Prr@n) = ola.

A intuicdo por tras do calculo é simples: basta considerar um conjunto de
bens e servigos e comparar o0 seu custo de aquisicdo em dois periodos distintos. E
importante notar que o vetor de quantidades g acima apresentado ndo possui um
sub indice referente a unidade temporal. Conforme Menezes (1999) isso ocorre
devido ao fato de tal vetor ter sido superficialmente especificado.

Tencionando solucionar esse entrave, Diewert (2006) relata que duas
vertentes surgiram para definir a cesta de consumo de referéncia. A primeira delas
estabelece o instante inicial t,como referéncia ao vetor de quantidades. Ja a
segunda, impde como padrdo o periodo subsequente t,. Essas duas vertentes
deram origem aos indices de Laspeyres e Paasche, respectivamente. Seguem as

formulas:

_ P, pia; (6)
ILES;‘.}IH_‘;‘?‘ES‘ - .P_ - W
1 n-n

; _ P, pag; ()
Paasche P‘I P,}fjf,:;

Como bem define Wallace (1996), o indice de Laspeyres determina o vetor
de quantidades inicial g,como base de comparagcdo e mensura 0 custo de se
adquirir tais produtos no periodo subsequente t,. Tal raciocinio desconsidera a
possibilidade de que o consumidor, ao se deparar com um novo conjunto de pregos
p,, Se mostre inclinado a adquirir outras combinagbes de produtos, desde que
mantido seu padrdo de vida. Em outras palavras, pode-se dizer que o indice de
Laspeyres nao captura o efeito substituicho em sua analise e, portanto, €&
considerado um indicador enviesado, no sentido de superestimar variacdes de

precos.
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Em contrapartida, ainda segundo Wallace (1996), o indice de Paasche adota
como referéncia o vetor de quantidades do periodo subsequente q,, e entédo calcula
0 montante necessério para se adquirir tal cesta no periodo imediatamente anterior
t,, ao nivel de precos p,.

Novamente, tal estratégia apresenta um viés, uma vez que o vetor g, foi
escolhido com base nos precos relativos observados no periodo em questdo e nao
se assemelha a opcdo de consumo realizada em t,. Assim, a literatura considera o
indice de Paasche como uma aproximacgao subestimada da variacao de precos.

Nesse sentido, embora Diewert (2006) considere que ambos indices sao
plausiveis, destaca que sempre retornardo valores distintos — um maior e 0 outro
menor que a verdadeira variacdo, de modo que a real estimacao se localiza entre
esses dois extremos.

A partir de entdo, muitas combinac¢des dos indices de Laspeyres e Paasche
foram publicadas, sendo o exemplo mais conhecido o indice ideal de Fisher, que em

envolve em seu computo a média geometrica entre I,.,..... € Ip (Diewert,

aasche

2006). Segue a representacao:

z (8)

IFis'ha:" = ['{Pnnschs'flﬂsuayrss]'

Em meio a infinidade de opcdes de calculo existentes, pesquisadores
desenvolveram critérios e propriedades desejaveis em um indice como uma forma
de classifica-los em termos de acuracia. Esses critérios constituem o pilar do que foi
apresentado anteriormente como enfoque axiomatico e serdo discutidos na

subsecéao seguinte.

2.3. Axiomas dos nimeros indices.

A abordagem axiomatica, também conhecida como abordagem do teste,
consiste no esforgco em construir provas de consisténcia légico-matematicas para
que se possa avaliar as melhores formulagcdes de numeros indices presentes na
literatura.

Essas provas, como bem apontam Machado, Oliveira Neto e Figueiredo
(2010), foram idealizadas a partir da constatacdo de que a representacao geral de

um indice de precos P(pi.pi.ql.qh), pode ser entendida como uma média
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ponderada dos precos relativos dos i-ésimos bens entre o periodo 0 e 1. Nesse
sentido, o indice P deve entdo atender as mesmas propriedades que uma média
ponderada de precos relativos satisfaria.

Segundo Carmo (2005), os testes recomendados para aplicacdo sao sempre
validos quando apenas um item € considerado. Assim, é esperado que, por
extensdo, também sejam validos quando n bens séo avaliados. A intuicdo basica é a
seguinte: quanto maior o numero de provas que um indice P respeitar, mais precisa
a sua forma funcional sera.

Diewert (2006) lista vinte axiomas desejaveis a um indice de precos,
entretanto, considerando o escopo do presente trabalho, serdo comentados apenas
0s sete mais relevantes, tal como os apresentados em Menezes (1999) e Carmo
(2005).

1) ldentidade:

P(pi,pé.qi.q5) = 1, paratodo p; = p; € qi= gs.

Essa propriedade afirma que caso os precos e quantidades nos dois periodos

(ou regides) analisados sejam iguais, o indice P ndo deve apresentar variacao.

2) Proporcionalidade:
P(api, Py, q1.95) = OP(pL, Py, 41.9p)-
Essa formulacdo aponta que se todos os precos do periodo (ou regidao) 1
variarem em uma mesma proporg¢ao a, entdo o indice de precos P oscilara em a. Em
termos microecondémicos, pode-se dizer que o indice P € homogéneo de grau 1 em

relacéo a p..

3) Invariancia a mudanca de unidade:
Também conhecido como axioma da compatibilidade, esse teste garante que
o indice P ndo sera sensivel a eventuais diferencas na forma de mensuracao dos

bens (seja unidade fisica ou monetaria).

4) Simetria:
P(pi.ps.q1:95) = 1/ P(pg. 1. q1.95)
O critério de tratamento simétrico da unidade econdmica — tempo ou espaco,

assegura gue o resultado do indice P, tendo como base o periodo (ou regido) 1 deve
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ser equivalente ao inverso do indice P que tenha como referéncia o ano (ou

localidade) 0.

5) Circularidade ou Transitividade:

P(pips a1.a5) * P(piipi aiq3) = P(p§ i a5.q3)

O teste da circularidade garante que a multiplicacdo dos indices de precos
referentes aos periodos intermediarios 1 e 0 e 1 e 2 deve retornar a variagdo de
precos registrada no intervalo acumulado O e 2. Em outras palavras, segundo Carmo
(2005) o indice P em dois periodos de tempo deve ser independente da maneira

COmo 0s prec¢os se comportaram nos periodos intermediarios.

6) Reversdo de Fatores:
P(pi.pi ai.ab)* Q(al.qb pl.pi)= Vv, vs)
A propriedade da reversdo de fatores indica que o produto entre um indice de
precos P e um indice de quantidades Q, retornard um indice de valor para o intervalo

observado.

7) Valor Médio
Min (Ef:) < P(pi,ps, q1.94) < Max (E;j)

Por fim, o axioma do valor médio afirma que o indice de precos computado
deve permanecer entre 0s precos relativos de menor e maior valor.

E valido destacar ainda, como apresentado em Menezes (1999) que Diewert
(1988) demonstrou a adequacdo de algumas férmulas de numeros indices aos
axiomas sugeridos. Dentre os testes, 0s que apresentaram maiores dificuldade em
serem atendidos sé@o os de simetria (4) e circularidade/transitividade (5). De fato, os
indices de Paasche e Laspeyres falham em atender a ambos 0s axiomas, enquanto
o de Fisher ndo obedece ao teste da circularidade.

Diante do conteldo exposto até entdo, a conclusdo desenvolvida por Diewert
(2006) diz que, apesar de extremamente util, a abordagem axiomatica nao retorna
como solugdo uma unica formula ideal a ser utilizada e, entdo, maiores informagoes
devem ser consideradas. E com essa motivacdo que se cria margem para a

investigacdo da teoria econdmica por trds dos numeros indices.
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2.4. Abordagem econdmica dos numeros indices.

A abordagem econ6mica difere das demais ao incorporar as formulacdes de
nameros indices as suposicbes microeconbmicas de comportamentos
maximizadores (ou minimizadores) por parte dos agentes econdémicos, trazendo a
analise elementos da teoria do consumidor.

Tal incluséo apresenta como consequéncia uma modificacdo das relacdes
existentes entre as variaveis consideradas no cédmputo de numeros indices, tal
como a interdependéncia observada entre precos e quantidades, uma vez que estes
ndo sdo mais tratados como elementos exdgenos, mas sim assumidos como
solugcéo de um problema de otimizagéo condicionada. (DIEWERT, 2006).

Em outras palavras, van Veelen e der Weide (2008) consideram como
caracteristica inerente a abordagem econdmica o fato do vetor precos e
guantidades resultarem de um processo de otimizacdo de uma funcéo utilidade,
sujeito a um conjunto de restricbes orgcamentarias.

A literatura atribui a Konus (1939) o esforco de introduzir fundamentos
tedricos no processo de estimacdo de numeros indices. A intuicdo proposta pelo
autor baseou-se em um conceito de “indice de Custo de Vida” (ICV), onde seria
possivel mensurar variacdes no custo de vida de um individuo ao comparar seu
dispéndio em dois periodos (ou locais) distintos, assumindo para tanto suas
preferéncias de consumo e 0s movimentos registrados nos precos dos bens
consumidos (MACHADO; OLIVEIRA; FIGUEIREDO, 2010).

Em outras palavras, a estratégia empirica proposta por Kénus (1939) se
baseia em uma curva de utilidade, onde o ICV representa a despesa minima
necessaria a um individuo para alcancar uma determinada curva de indiferenca,
considerando duas situacdes em que as estruturas de precos relativos sejam
distintas (AZZONI; CARMO; MENEZES, 2003).

Especificamente, admitindo a dualidade observada no processo de escolha

do consumidor, Diewert (2006) define uma funcéo utilidade F(q) cOm n produtos, tal

que F(q,.q9,....q,). O autor supde ainda que o agente se depara com precgos p,
para os n bens.

Desse modo, o individuo agira a fim de minimizar o custo de experimentar um
nivel de utilidade U,. A partir desse comportamento, é possivel definir a funcdo

gasto E (U,p,,) como a solugdo do seguinte problema de minimizag&o condicionada.
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I n (9)
min Z Pntn

s.a F(q)z U,

O autor aponta para o fato de que a funcdo gasto € determinada por n+1
variaveis e tem sua forma funcional definida pela fungéo utilidade F(q). Ademais, €
considerado que F(g) € uma representacdo neoclassica, ou seja, apresenta (i)
continuidade, (ii) positividade e (iii) homogeneidade. Com base na funcédo gasto

encontrada, constréi-se o indice de Kdnus, tal como segue:

.. e (0
Ikénus = P, (p*,p*,U") = m

Onde UT é o nivel de utilidade percebido pelo individuo e p? e p! sdo os
conjuntos de precos dos n bens nos anos 0 e 1 respectivamente.

Observando a equacao 10 percebe-se que ha uma grande dificuldade em
operacionalizar o calculo de P,, uma vez que para tanto € necessario conhecer as
preferéncias dos agentes econdmicos em analise.

Contudo, Azzoni, Menezes e Carmo (2003) apontam que, em teoria, ha um
caso que possibilita a mensuracao do indice de custo de vida de Kdnus. De acordo
com os autores, nas situacfes em que os individuos apresentam preferéncias do
tipo homotéticas, as curvas de indiferenca assumem uma Unica inclinacdo ao longo
de toda sua imagem, preconizando por tanto uma mesma estrutura de dispéndio,
independente dos niveis de renda observados.

Nesse sentido, a funcdo gasto torna-se proporcional a curva de indiferenca,
tal que E (U,p,,) = UE( p,). Inserindo essa nova relacdo na equacéo 10, P, passa a
ser definido como uma simples relagdo entre precgos, tornado assim dispensavel o
prévio conhecimento das preferéncias dos consumidores.

Embora o caso apresentado permita a utilizacdo do indice de Kénus, Diewert
(2006) salienta que a hipétese de preferéncias homotéticas € improvavel, admitindo
ser necessario definir bandas de variagdo para o real ICV com base em precos e
guantidades que sejam passiveis de serem observados.

Uma maneira sugerida pelo autor para atingir tal objetivo é admitir que os

vetores de precos e quantidades registrados sao, de fato, a solugéo para o problema
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de minimizacao de custo dos individuos. Como consequéncia dessa estratégia, tem-
se, tal como concluido pela abordagem estatistica, que o verdadeiro ICV esta

situado entre os indices de Paasche e Laspeyres.

2.5. indices bilaterais, multilaterais, exatos e superlativos.

Ao investigar a vasta literatura sobre numeros indices, percebe-se a
existéncia de consideracdes em relacdo (i) a dimensdo de comparacfes passiveis
de serem realizadas, identificando um indice como bilateral ou multilateral, (i) bem
como a aspectos de definicdes funcionais em suas derivagdes, classificando-os
como exatos ou superlativos.

Considerando o primeiro ponto, Diewert (2006) determina que indices
bilaterais sdo aqueles em que hd a combinacdo de dois vetores — usualmente
precos e quantidades, com apenas duas unidades econdmicas 2(T) — podendo
essas unidades serem representacbfes de tempo ou espaco. Menezes (1999)
exemplifica tal afirmacdo a partir do indice Nacional de Precos ao Consumidor
(INPC) por ser um exemplo de indice bilateral, visto que em seu célculo ha
informacgdes referentes a quantidades e precos de n produtos para somente dois
periodos, t,e t,. Em termos mateméticos, temos, tal como apresentado por Diewert
(2006):

P(pi.ps.q1.95) (11)

Tal formulagdo indica que o indice de Precos P é funcdo do precos e
guantidades do bem i em 2 unidades econémicas, no caso do exemplo acima citado,
0s anos base e corrente do INPC.

Vale ressaltar que os indices de precos ao consumidor (IPC) sao classificados
como bilaterais, mesmo que o intervalo de abrangéncia envolva um periodo de 38
anos, tal como o INPC, divulgado pelo IBGE desde 1979 (BACEN, 2016). Essa
questdo decorre do fato de ser adotado o principio de cadeia para a computagédo dos
ICPs. Diewert (2006) atribui a introducdo dessa técnica a Lehr (1885) e Marshall
(1887). A contribuicdo desses autores consiste em mensurar variagbes nos precos
em periodos subsequentes, através de um indice bilateral e acumula-las de modo a

englobar todo o intervalo em analise. Assim, a demonstracdo do principio da cadeia
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para um indice de precos P para os primeiros trés periodos, seguindo as

formulacdes de Diewert (2006) é representada por:

1, P(pi.pi.qi.qb) P(pi.ph. k. ab)P(pL. Pl qb.q)) (12)

Onde o termo 1 diz respeito a primeira observacao, P(pi, pi, qi,q5) & segunda
e P(pi, s, 91.95)P(p5. pi q3.91) & terceira.

Ja os indices julgados multilaterais possuem em sua formacdo uma dimensao
2(T+1) ou seja, agregam dois vetores com mais de duas unidades econdmicas.
indices desse género sdo comumente empregados em analises espaciais, onde o
objetivo de pesquisa é comparar variacbes de precos entre mais de duas

localidades. A representacdo desses indices segundo Diewert (2006) é dada por:

P(py. D - Pr.4145 - a7) (13)

Analogamente, a equacdo matematica X aponta que o indice de Precos P é
funcdo do precos e quantidades do bem i em T unidades econdmicas, sendo T = 2.
Nessa situacao, pode-se citar um indice hipotético de custo de vida que reina dados
sobre precos e quantidades de uma determinada cesta de bens, em um dado
periodo de tempo, para as cidades de Sao Paulo, Rio Branco e Salvador.

No que tange a definicdo da forma funcional de um indice, Diewert (1976)
classifica um indice como exato caso sua formulacdo seja consistente para uma
dada funcéo utilidade. Do mesmo modo, o autor define um indice como superlativo
se este for exato para uma fungdo agregativa flexivels.

Segundo Machado, Oliveira Neto e Figueiredo (2010), o uso de indices
superlativos permite superar eventuais limitacbes advindas das suposicdes
restritivas adotadas pela teoria econdmica para caracterizar o comportamento dos
consumidores.

Koo, Phillips e Sigalla (2000) esclarecem ainda que o conceito de indices

superlativos introduzido por Diewert (1976) consiste em uma tentativa de avaliar a

8 Diewert (1976) entende funcdes flexiveis como aquelas que possibilitam uma aproximacdo de
segunda ordem para uma funcao linear homogénea diferenciavel.
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acuracia de um indice através de sua aproximacdo em relacdo a verdadeira

estimacéao do custo de vida.

2.6. Métodos usualmente empregados na estimacdo de diferenciais de
custo de vida entre regides.

O conteudo exposto até entdo oferece indicios de que os indices de
Laspeyres, Paasche e Fisher sdo considerados aproximacdes validas do verdadeiro
indice de custo de vida., entretanto, o conceito de cesta fixa que os fundamenta
impede a utilizacdo dessas formulagbes em situacdes que se deseja comparar
variacfes de custo de vida entre diferentes localidades em um mesmo periodo.

De fato, a literatura aponta que a mensuracao de um diferencial inter-regional
de precos apresenta alguns desafios especificos que usualmente ndo sao
encontrados em comparagfes intertemporais. Tome como exemplo uma situacao
onde é definido um padrdo de consumo basico para a populacéo brasileira e, com
base nessa estrutura de gasto, € calculado um indice de custo de vida para todo o
territério nacional.

Nesse caso, € possivel inferir que individuos que residem no litoral da Bahia
ou Espirito Santo consomem uma maior quantidade de frutos do mar quando
comparados a residentes do interior de Minas Gerais, dado a abundéancia do produto
na regido, o menor preco relativo percebido pela populacdo e os habitos culturais
inerentes a cada comunidade. Assim, o uso de uma cesta de alimentos pré-
determinada ndo reconheceria a estratégia de substituicdo realizada pelos baianos e
capixabas para aumentarem suas respectivas utilidades, tendo em vista 0s precos
relativos que encontram no mercado.

Dado esse desafio, Koo, Phillips e Sigalla (2000) reconhecem que, em
exercicios de analise cross-section, ha uma incompatibilidade entre a transitividade
desejada em um indice e a caracterizacao fidedigna do padréo de consumo de cada
localidade considerada. Todavia, os autores também apontam a existéncia de
alternativas metodoldgicas que permitem conciliar a circularidade sem que a
especificidade seja descaracterizada, dentre elas o (i) Central Country Solution; (ii)
Consumer Product Dummy (CPD) e (iii) Etlet6-Koves e Szluc (EKS) sao citados.

Ainda de acordo com o0s autores, o primeiro método permite respeitar a
transitividade ao calcular indices individuais devidamente caracterizados e compila-

los a partir de operacfes de multiplicacao e divisdo, considerando uma regiao base.
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Nesse sentido, os autores afirmam que uma Unica localidade € eleita para realizar as
comparagdes multilaterais. Especificamente, tem-se que se P, e P, ;. séo definidos
como E e S , entdo, pode-se afirmar que P,,. sera representado por % Note que,
nessa situacdo, a centralizacao do indice em a possibilita a transitividade observada.

Quanto ao método CPD, Rao (2004) o descreve como um modelo de
regressdo linear, baseado em uma formulagdo estocastica, que utiliza varidveis
dummy para produtos e regifes, de modo a viabilizar a mensuracao do diferencial de
precos entre cidades, estados, regides ou paises.

Segundo o autor, a utilizacdo do CPD permite ao pesquisador utilizar uma
série de ferramentas econométricas que o auxiliem no célculo do indice do custo de
vida, especialmente em situacdes onde os precos dos bens ndo sdo observados
para todos os paises.

A possibilidade apresentada pelo CPD de preencher informacdes de precos
de produtos que ndo sao listados em um determinado pais, mas o sdo nos demais,
permite conciliar o trade off citado entre a especificidade de localidade e
transitividade do indice auferido.

Imagine uma situacdo onde se deseja comparar o custo de vida entre o
Amapa e Santa Catarina. Para tanto, é necessario definir uma base de comparacéo,
envolvendo produtos referentes a alimentacdo, vestuario, lazer, educacéo, saude e
transporte. Considere ainda que, no quesito alimentacao, foi estipulado que a fruta
cupuacu, oriunda do bioma amazdnico, sera incluida na andlise, e que, dadas os
desafios de transporte e armazenamento, sua oferta se d4 apenas nos estados da
regido norte. Nesse sentido, tem-se uma situacdo onde o preco do cupuagu é
definido apenas para o Amapa, e ndao para Santa Catarina. Dado esse cenario de
auséncia de dados, o método CPD atuara no sentido de preencher o preco
inexistente do cupuacu em Santa Catarina.

Contudo, para que isSso ocorra, € preciso que algumas pressuposicoes sejam
respeitadas. Primeiramente, é imprescindivel que exista ao menos um pais que
detenha estimativa de precos para todos os produtos analisados. Ademais,
conectando paises que apresentam ao menos um bem que seja precificado em
ambos lugares, € necessario que dois paises A e B sejam possiveis de serem

conectados, direta ou indiretamente (Rao, 2004).
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A titulo de ilustracdo, considerando os veértices das figuras como paises,
pontos sédo ligados quando ha, nas duas localidades, ao menos um bem em comum.
Na figura (1) em questéo, o pais a apresenta conexdo com o pais b, mas ndo com d.
Desse modo, o raciocinio base preconiza que, em uma situacdo onde a se relaciona
com b, e b interage com c, a poderd se conectar a c. Tais figuras foram

denominadas por Rao (2004) como graficos de dados de precos.

b c b c
a d a d
2.a — Gréafico Incompleto 2.b — Gréafico Completo

Figura 1. Exemplo de gréficos de precos.
Fonte: Rao (2004)

No que diz respeito ao método EKS, Rao e Timmer (2003) o apresentam
como uma técnica utilizada para construir compara¢cées multilaterais e transitivas a
partir de uma matriz de observacfes emparelhadas, obtida através de um indice de
precos que desrespeita a propriedade da transitividade.

Em outras palavras, Menezes (1999) afirma que o emprego desse método
permite generalizar paridades binarias entre duas localidades k e j ao incluir na
comparagdo ndo apenas o indice calculado entre elas I ,;, mas também os demais
indices resultantes da comparacdo entre k e j e todas as demais unidades
locacionais consideradas na analise.

Nesse sentido, em uma situacdo onde se deseja mensurar um indice
multilateral e transitivo para Sdo Paulo em relacdo as capitais da regido sudeste, é
necessario calcular indices bilaterais para cada uma das quatro cidades e, em
seguida, aplicar uma média geométrica aos indices computados, gerando assim a
estimativa EKS para a cidade de Séao Paulo.

Rao e Timmer (2003) apontam ainda que o método EKS original, proposto em
1964, adotava como formulagdo bilateral o indice ideal de Fisher. Entretanto,

Menezes (1999) argumenta que ha na literatura trabalhos que empregaram outras
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formas funcionais superlativas para realizar comparacfes binarias entre regides,
como o indice de Tdrnqvist-Theil, por exemplo.

Ainda segundo os autores acima citados, a metodologia EKS, apesar de ter
se tornado popular apés instituicdes como EUROSTAT (Gabinete de Estatistica da
Unido Europeia) e OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econbmico) a utilizarem em seus relatérios, apresenta um problema de estimacéo
ao atribuir pesos iguais a todos os indices binérios analisados.

Isto posto, com o intuito de contextualizar o uso empirico de tais métodos, séo
apresentados a seguir alguns autores como Aten (1999), Menezes (1999), Azzoni,
Menezes e Carmo (2002) e Azzoni e Almeida (2014) que se dedicaram a pesquisar
sobre o comparativo de custos de vida entre regioes brasileiras.

Iniciando a discussao a partir do trabalho “Cities in Brazil: an Interarea Price
Comparison” publicado em 1999, Aten estima o diferencial de precos de alimentos
verificado entre 10 cidades selecionadas, entre os anos de 1984 a 1987, a partir do
método CPD aplicado a uma amostra de 26 itens alimenticios disponibilizada pelo
IBGE.

Como resultado, a autora pode observar que a maior variacdo entre precos foi
registrada no ano de 1986, com um range de aproximadamente 20%. Ademais,
utilizando a cidade de S&do Paulo como base, a pesquisadora constatou que em
1987 Brasilia e cidades do norte e nordeste como Belém, Salvador, Recife e
Fortaleza se apresentaram como as mais caras, ao passo que Curitiba e Belo
Horizonte mostraram-se baratas em relacao a base.

No mesmo ano, Menezes buscou entender a desigualdade de renda existente
entre os estados brasileiros, investigando o quanto dessa disparidade pode ser
atribuida ao diferencial de nivel de precos entre regibes. Para tanto, a autora
estimou um indice de precos regional multilateral, transitivo e invariante a mudanca
de base, para servir como deflator das rendas per capita verificadas em 10
metropoles brasileiras.

A construcao de tal indice de precos foi baseada (i) em uma cesta de 59
produtos (32 alimentos e 27 itens diversos), obtidos a partir das estruturas de gastos
das familias mensuradas pelas POFs (Pesquisa de Orcamentos Familiares) de 1987
e 1996 e (ii) um vetor de precos publicado pelo IBGE. Quanto a estratégia empirica
adotada, a autora optou pela adocdo do meétodo EKS, utilizando o indice de

Tornqvist-Theil para obter as estimativas binarias iniciais.
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O estudo apresenta como conclusdo a constatacdo de que embora o
diferencial de custo de vida entre as regibes brasileiras seja elevado, as
desigualdades regionais permanecem mesmo apés este efeito ser controlado,
evidenciando que ha outras caracteristicas regionais que dificultam a convergéncia
de renda no Brasil.

Ja em 2003, Azzoni, Menezes e Carmo compararam a eficiéncia das
metodologias EKS e CPD ao aplica-las em 11 regides metropolitanas brasileiras,
entre 1996 e 2002, utilizando para tanto, vetores de precos do IBGE e dispéndio das
familias observado na POF de 1996. O resultado apurado indica que a metodologia
CPD, apesar de ser inferior quando se considera a fundamentacdo microecondémica,
€ superior do ponto de vista empirico.

Por fim, Azzoni e Almeida (2014) determinaram o custo de vida para 11
regides metropolitanas, entre o periodo de 1996 e 2014, a partir de um modelo CPD
aplicado a 41 itens de consumo, extraidos das POFs de 1996, 2003 e 2009. As
estimativas obtidas demonstraram que o Distrito Federal, Sdo Paulo e Rio de Janeiro
sdo as cidades mais caras do pais. Os autores destacaram também que o diferencial
de custo de vida ndo sofreu grandes modificacbes no periodo analisado, com
excecdo a cidade de Goiania, que apresentou consideravel elevacdo em seu indice.

O quadro 1 resume todas as pesquisas referenciadas.
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(1996,1999).

Autores Objetivo Meétodos Dados Resultados
IBGE — Pregos Brasilia como a cidade mais cara.
Aten Estimar o diferencial de precos de alimentos CPD (1986,1988); Cidades do norte e nordeste com
(1999) entre 10 cidades para os anos de 1984 a 1987. Ponderagéo elevados indices de precos. Curitiba e
(1994). Belo Horizonte relativamente baratas.
. - _ POF (1987,1996); ) o
Identificar qual parcela da disparidade regional EKS Desigualdades regionais permanecem
Menezes ) ) ] ) ) Vetor de Pregos ] ] ) )
pode ser explicada a partir do diferencial de (Toérnqvist- mesmo apos considerar o diferencial
(1999) ] N ) do IBGE (1990 e »
nivel de precos entre regides. Theil) de precos entre regides.
1995).
Azzoni, Comparar a eficiéncia entre as metodologias POF (1996);
Menezes e | CPD e EKS para estimar o diferencial de custo CPDe Vetores de Pregcos | CPD é empiricamente superior ao
Carmo de vida entre 11 regides metropolitanas (RM) EKS do IBGE método EKS.
(2003) entre 1996 e 2002. (1996,1999).
Ndo se  observou  alteracGes
A ) POF (1996,2003 e | significativas no nivel de precos
zzoni e
Almeid Determinar a evolugdo do custo de vida de 11 CcPD 2009); Vetores de | relativo entre as RMs. DF, SP e RJ
meida
(2014) RMs entre 1996 e 2014. Precos do IBGE | como as cidades mais caras. Goiania

com 0 maior crescimento no custo de

vida.

Quadro 1. Resumo dos estudos sobre comparativo de custos de vida no Brasil.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.7. Limitacdes existentes para o emprego dos meétodos convencionais
de estimagéo.

As secOes anteriores apresentaram ndo s6 a intuicdo que embasa o computo
de indices de custo de vida, como também os métodos usualmente empregados
para estima-los. Em todos os casos, foi possivel notar a necessidade de definir uma
cesta de bens passivel de ser comparada entre as diferentes regides, contemplando
itens que representem as necessidades humanas de alimentacao, habitacdo, lazer,
transporte, educacao e saude.

Pode-se perceber também a essencialidade de informacdes confiaveis acerca
da estrutura de ponderacdo de gastos das familias e o0s respectivos precos
observados para cada produto considerado.

Cabe destacar que nos estudos discutidos anteriormente, tais vetores de
pesos e precos foram disponibilizados pelo IBGE, através da realizacdo da POF e da
publicacdo de vetores de precos para 9 regibes metropolitanas e as cidades de
Goiania e Brasilia.

Contudo, sabe-se que a ultima versdo da POF foi disponibilizada em 2009,
refletindo os habitos de consumo da populagéo brasileira para o biénio de 2008 e
2009. Da mesma forma, tem-se que a publicacdo mais recente do vetor de precos
de aluguéis e itens ndo alimentares pelo IBGE ocorreu no ano de 1999. Nesse
sentido, alguns obstaculos para a consecucdo do objetivo proposto no presente
trabalho surgem, como a questdo da (i) disponibilidade de dados e informacdes
atuais, (i) o esgotamento das bases de dados existentes e (iii) a abrangéncia
territorial.

No que tange ao primeiro item, a escassez de dados atuais acerca dos
hébitos de consumo da populacéo brasileira pode representar um viés de estimacéao
do custo de vida a ser calculado, uma vez que o padrdo de consumo representado
pela ultima POF diverge da estrutura verificada atualmente.

A intuicdo que sustenta tal afirmacao reconhece que os choques sofridos pelo
sistema econdmico nos ultimos anos, em especial, as elevadas taxas de inflacado e
desemprego observadas desde 2014, oferecem subsidios consistentes para assumir
gue houve uma alteracdo no comportamento dos consumidores brasileiros entre os
anos de 2009 e 2017.
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Quanto ao segundo problema citado, pode-se afirmar que, justamente pelo
fato de tais bases de dados serem antigas, existem inUmeras pesquisas que ja foram
realizadas a partir desses numeros. Nesse contexto, o uso de tais dados para o
presente estudo nada teria a acrescentar a literatura.

Por fim, o dltimo ponto se refere a limitagdo geografica incorrida ao adotar os
vetores de precos de aluguéis e bens ndo alimentares divulgados pelo IBGE, visto
gue tal vetor engloba apenas 11 regides metropolitanas, ao passo que o objetivo
deste estudo propde mensurar disparidades de custos de vida entre as 27 unidades
federativas do Brasil.

Desse modo, diante de todas os impasses decorrentes do uso das bases de
dados existentes, optou-se por nao utilizar as metodologias convencionais
apresentadas na secdo anterior. Assim, em substituicio ao CPD e EKS, este
trabalho adotard como alternativa empirica o emprego de um modelo de precos
hedbdnicos aplicado aos precos de aluguéis levantados pela Pesquisa Nacional por
Amostra de Domicilios (PNAD) em 2015.
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2.8. Aluguel como proxy do custo de vida

O uso de precos de aluguéis como uma proxy do real custo de vida tem sido
recorrente na literatura nacional e internacional sobre o tema, como pode ser
observado nos trabalhos de Menezes, Moreira e Azzoni (2007); Martin, Aten e
Figueroa (2011), Cavalcanti e Menezes (2014) e Seabra e Azzoni (2015). 4

Ja na década de 1980, Fava (1984) apontou para a correlacdo existente entre
0s gastos com habitacdo e o custo de vida de uma populacdo. Segundo a autora, a
evolucdo do montante dispendido com moradia impacta direta e indiretamente
familias de todas as classes de renda.

Diretamente, pois o aluguel € um item de grande representatividade na cesta
basica de consumo. De fato, informacdes extraidas da POF de 2009 indicam que a
habitacao responde, em média, por 35,9% dos gastos totais das familias brasileiras.
Ja4 o impacto indireto se da em virtude dos efeitos marginais ocasionados nas
demais rubricas dos orcamentos familiares, como transporte, alimentacdo e demais
Servigos.

No que se refere ao impacto verificado nos custos com transporte, a autora
argumenta que a medida que os aluguéis aumentam, as populacdes de mais baixa
renda séo forcadas a ocuparem as regides periféricas dos grandes centros, gerando
assim maiores distancias para deslocamento e o consequente aumento nos gastos
com mobilidade urbana.

Quanto a alimentacdo e demais servicos, Biderman (2001) esclarece que 0s
aluguéis, por representarem parte dos custos de empresas e estabelecimentos
prestadores de servi¢cos, apresentam movimentos diretamente proporcionais aos
precos dos bens finais. A titulo de ilustracdo, imagine que ocorra uma elevacao dos
aluguéis localizados em uma regido onde ha um supermercado e um consultorio
odontologico. Nesse cenario, para arcar com maiores custos e administrar uma
margem de lucro satisfatoria, tanto o proprietario do supermercado quanto o dentista
tenderdo a aumentar os precos de seus bens e servigcos. Esta dinamica caracteriza

um efeito de transbordamento dos aluguéis nos precos finais da economia.

4 Os estudos serdo devidamente discutidos na secao 2.10.
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Diante desse embasamento teorico, Azzoni, Menezes e Moreira (2007)
afirmam que o aluguel pode ser considerado uma aproximacéao eficiente do custo de
vida de uma populacéo, sobretudo em regides urbanas.

Com o intuito de demonstrar a alta correlacdo existente entre os gastos com
habitacdo e o custo de vida de uma familia, apresentamos a disperséo ente o IPCA
e o IPCA — Habitacao calculados para o territério brasileiro entre setembro de 1991 e

julho de 2017. Para o intervalo analisado, a correlagéo registrada foi de 0,9751.
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Grafico 1. Relacdo entre IPCA Habitacdo e IPCA entre set de 1991 e jul de 2017.

Para avaliar a qualidade da proxy adotada, extrapolou-se a andlise para o
nivel municipal, englobando 9 regiées metropolitanas acompanhadas pelo IBGE, o
Distrito Federal e a cidade de Goiania. O comportamento demonstrado confirma a

forte relacao entre gastos com aluguéis e o dispéndio das familias (Tabela 1).

Tabela 1. Correlacao entre IPCA e IPCA Habitacéo para 11 RM no pais.

Regido

Metropolitana Correlagao
Belém 0,966
Fortaleza 0,944
Recife 0,934
Salvador 0,978
Belo Horizonte 0,979
Rio de Janeiro 0,926
Sao Paulo 0,949
Curitiba 0,975
Porto Alegre 0,961
Goiania 0,975
Brasilia 0,975

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.9. Ateoriados precos heddnicos.

Em virtude da estratégia empirica adotada no presente estudo, faz-se
necessario apresentar nesta secao (i) a definicdo de precos hedonicos, (i) sua
origem e (iii) a forma como essa abordagem tem sido empregada na literatura
econdmica.

De acordo com Besanko et al. (2004), a teoria de pregos hedonicos permite
estimar o valor atribuido a n propriedades existentes em um bem através da
utilizacdo de dados observaveis do consumo de individuos, de modo a tornar
possivel a mensuracdo da disposicdo de um consumidor a pagar por um
determinado atributo.

O autor explica que a terminologia “hedbénico” € uma referéncia ao
hedonismo, uma corrente filoséfica que define a busca pelo prazer e felicidade como
a tonica da vida moral humana. Nesse contexto, Lima (2008) justifica o emprego do
termo como uma forma de demonstrar que a teoria reconhece o impacto que a
aquisicdo de um produto exerce na satisfacdo individual do comprador, e no
consequente bem-estar social.

Essa abordagem surge a partir de um esfor¢o realizado para incorporar a
importancia dos atributos presentes em um bem para a decisdo de consumo e
producéo de individuos e firmas na analise microeconémica. O empenho citado pode
ser observado na provocacao feita por Lancaster (1966) a respeito do assunto:

“All intrinsic properties of particular goods, those properties that make a
diamond quite obviously something different from a loaf of bread, have been
omitted from the theory.” (LANCASTER, 1966; p 132).

Nesse contexto, a concepcao de que o ferramental neoclassico tradicional se
mostra ineficiente para representar as reais interagdes entre bens e consumidores
levou o autor a propor uma interpretacdo alternativa da problematica, baseando-se
na hipotese de que a utilidade advinda do habito de consumo é derivada das
propriedades intrinsecas do bem, e ndo do simples fato de adquirir o produto, tal
como prega a teoria neoclassica. (LANCASTER, 1966). Especificamente, tem-se
que a finalidade em se comprar uma maca esta em usufruir de seu sabor, aroma,
tamanho e maturidade, e ndo do objeto em si, sendo este apenas 0 meio para se

atingir um determinado fim — neste caso, as satisfagdes citadas acima.
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Além da constatacdo de que a utilidade provém das caracteristicas de uma
mercadoria, a proposicao de Lancaster (1966) contribui ainda (i) ao reconhecer que
muitas qualidades sao compartilhadas por mais de um produto; (ii) e que bens
consumidos em conjunto apresentam tragos distintos se comparados a uma situagao
em que sao adquiridos em separado.

O primeiro item traz como principal consequéncia um melhor entendimento da
definicdo de complementariedade e substitubilidade verificada entre bens, uma vez
que produtos antes tidos como incompativeis ou desconexos, podem passar a
apresentar alguma relacdo baseada em uma propriedade em comum. Ja a segunda
colocacao enfatiza a relevancia em se considerar outros bens e atributos para definir
a escolha 6tima a ser adotada por um consumidor. (LANCASTER, 1966).

Contudo, apesar de Lancaster (1966) ser um dos principais autores que
atuaram na estruturacao da teoria hedoénica, a literatura atribui a Waught (1928), o
pioneirismo na valoracao de atributos de um bem.

Em seu estudo, Waugh (1928) buscou isolar e mensurar o impacto que certas
caracteristicas de tomates, aspargos e pepinos apresentavam em seus precos finais.
Para tanto, o autor inspecionou 200 locais de vendas em Boston, Estados Unidos,
entre os meses de maio e junho de 1927.

A partir de analises estatisticas, o pesquisador pode auferir o impacto que
qualidades como tamanho, formato, cor, maturidade e uniformidade apresentavam
sobre o preco dos produtos. Para o caso do aspargo, foi possivel identificar que a

cor verde explicava 41% das variacdes nos precos do produto e, especificamente,

que o precgo de “‘uma polegada de cor verde” equivalia a 38;5 centavos de dolar.

Cabe ressaltar que, ja naquela época, o pesquisador havia antecipado o que
seria sugerido anos depois por Rosen (1974), ao afirmar que a preocupacao em
monetizar as propriedades intrinsecas de um bem ndo é benéfica apenas para
compreender a demanda de uma populacdo, mas também para planejar a oferta das
firmas, uma vez que o ajuste entre oferta e demanda se da pela quantidade e
qualidade dos produtos transacionados.

Além de Lancaster, Rosen (1974) também contribuiu para estruturar a teoria
dos precos hedbnicos, contextualizando-a ao ambiente de mercado. Este autor

define precos hedbnicos como sendo precgos implicitos de caracteristicas que séo
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revelados aos agentes econdmicos a partir de cotacbes de bens relativamente
heterogéneos e quantidades de atributos relacionada a cada produto.

Nessa perspectiva, € possivel enxergar a compra de um bem através da oética
da venda casada, uma vez que cada item consumido representa uma cesta de
atributos. Analogamente, pode-se afirmar que produtores fabricam bens com o
intuito de reunir propriedades que agradem a populacdo (ROSEN, 1974).

Intuitivamente, o modelo desenvolvido pelo autor considera mercados para
uma série de commodities passiveis de serem descritas por um vetor de
caracteristicas z, tal que z = (z,,z,,..,z,). N80 obstante, Rosen (1974) admite que
cada produto, além de possuir um valor de transacéo, é facilmente relacionado a um
ou mais valores pertencentes ao vetor z, de modo a permitir que as informacdes de
mercado revelem uma funcdo de pregos hedbnicos p(z)=p(zy,z,.....2,),
relacionando precos e atributos.

Cumpre ressaltar que uma vantagem derivada dessa estratégia reside no fato
de que as propriedades de um bem s&o variaveis de natureza objetiva, cujas
grandezas podem ser mensuradas, e via de regra, percebidas pelos individuos
(ROSEN, 1974).

JA em termos microeconbmicos, tem-se que Rosen (1974) buscou
estabelecer equacdes de oferta e demanda que incorporassem o fato de que precos
sdo determinados por atributos. A preocupacdo do autor em modelar esse
comportamento se da devido ao reconhecimento de que os precos heddnicos atuam
como verdadeiros guias para as decisdes de consumidores e produtores.

Para tanto, o pesquisador assume, assim como a teoria neoclassica, que
individuos sdo maximizadores de utilidade, e que nesse processo de otimizagao,
enfrentam restricbes orcamentérias. Contudo, para este particular caso, a fungéo
utilidade definida por Rosen (1974) apresenta como variaveis dependentes n
propriedades, tal que U(x,z,,z,,..,z,), onde X representa todos os demais bens
consumidos, e z, 0 vetor z anteriormente apresentado. Ademais, a limitagdo de
gastos apresenta uma forma funcional distinta, sendo essa néo linear, uma vez que
y=x+p(2).5

De maneira simétrica, Rosen (1974) admite que as firmas se empenhardo em

maximizar lucro a partir da producdo de pacotes de caracteristicas. Desse modo, 0

5 O preco de x é definido como a unidade e a renda (y) € mensurada em unidades de x.
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autor assume M(z) como sendo a quantidade de atributos z produzida por uma
planta. Tem-se ainda, segundo os mesmos principios da teoria tradicional, que uma
funcdo custo é estimada a partir do processo de minimizacao de custos sujeito a um
determinado nivel de producdo. A equacdo de custos encontrada para este modelo
é representada por C(M,z;8), onde M e z sdo a quantidade e os atributos
produzidos, e  é um parametro que faz referéncia aos fatores de producao
empregados no processo produtivo e seus respectivos precos. Por fim, define-se
que o lucro sera maximizado quando a receita marginal se igualar ao custo marginal,
tal que dMp(z) = aC(M, z; ).

Para prosseguir com a analise de equilibrio, torna-se necessario igualar a
equacdo de demanda @Q<%(z), derivada do procedimento de maximizacdo da
utilidade, a equacéo de oferta @*(z), encontrada a partir do comportamento de
otimizacdo do lucro das firmas. Contudo, ambas equacfes dependem de p(z),
sendo por tanto necessario estima-la a partir de procedimentos economeétricos.

E nesse sentido que Rosen (1974) afirma que precos implicitos podem ser
estimados a partir da estratégia de analise de regresséo, ao regredir o preco do
produto com as caracteristicas nele observadas. Ademais, 0s coeficientes
encontrados, além de servirem como valoracdo da disposicdo de um consumidor a
pagar por um atributo, podem ser utilizados também para avaliar trade-off de
caracteristicas em um determinado produto (FAVERO; LUPPE, 2006).

Diante do exposto, e dada a infinidade de bens heterogéneos existentes na
economia, o ferramental dos precos hedonicos tem sido amplamente aplicado nas
mais diversas situacdes, compreendendo a analise de atributos existentes em
imoéveis, alimentos, carros, computadores e eletrodomésticos (BIDERMAN et al,
2004; LIMA, 2008).

Com o objetivo de demonstrar sucintamente alguns trabalhos que utilizaram
esta abordagem como estratégia empirica, € apresentado a seguir um quadro com

as principais informacdes de cada pesquisa. ©

6 Cabe ressaltar que estudos envolvendo o mercado imobiliario serdo tratados em uma secéo
dedicada, uma vez que sdo relevantes para o eixo tematico do presente trabalho.
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Autor

Area

Objetivo

Principais Resultados

Lima
(2008).

Alimentos

atributos observados em
péssegos.

Estimar pregos implicitos de

O calibre do fruto (diametro) é o
atributo de maior relevancia para
0 preco do péssego.

Ferreira e
Resende
(2010).

Pecas
Filatélicas

Obter precos implicitos das

imperiais brasileiros para
auxiliar na construcgdo de
carteiras eficientes
(Markowitz).

propriedades de selos postais

As caracteristicas de maior valor
em um selo foram: papel grosso,
papel azulado/acinzentado,
textura estriada, imagem de
algarismos entre outros.

Fernandes
(2016)

Automoveis

Mensurar os principais
atributos que impactam o0s
precos de automoveis Hatch
1.0 no mercado brasileiro.

A marca “Volkswagen” e o item
“dire¢ao hidraulica” foram os que
apresentaram maiores
coeficientes.

Asche e
Bronnmann
(2017)

Alimentos

na Alemanha.

Estimar o prémio atribuido por
consumidores a peixes brancos
que detém a certificagdo MSC
(Marine Stewardship Council)

Os prémios variam
substancialmente entre as
espécies, sendo de 30,6% para
espécies de Bacalhau e 4% para a
Merluza do Alasca.

Neil,
Hassenzahl,
Assane
(2007).

Poluicao

Auferir o impacto da
qualidade do ar no valor das
propriedades negociadas em

Las Vegas no ano de 1999.

Os coeficientes encontrados
suportam a hipétese de que as
variaveis Mondxido de Carbono e
Particulas Suspensas impactam
negativamente no valor do
imovel.

Dewenter
et al
(2004).

Aparelhos
Eletrénicos

principais atributos que

determinam o preco dos
celulares entre 1999 e 2003

para 0 mercado alemao.

Calcular precgos implicitos dos

O tamanho apresentou impacto

negativo no preco, ao passo que
namero de ringtones, duracdo da
bateria e marcas como LG, Nokia,
Motorola e Samsung contribuiram

para valores maiores.

Quadro 2. Resumo dos estudos que empregaram a teoria dos precos hedénicos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.10. Modelos hedbénicos aplicados a moradia.

Esta secao apresenta com maiores detalhes as discussdes existentes nas
aplicacbes de precos hedbnicos ao mercado imobiliario, bem como pesquisas
nacionais e internacionais que utilizaram tal estratégia.

A teoria econdmica classifica imoveis como bens heterogéneos, que
diferem entre si em virtude de caracteristicas fisicas e locacionais. Dentre 0s
atributos fisicos, sabe-se que as moradias apresentam metragens diferentes,
nameros de dormitérios e banheiros variados e materiais basicos de construcéo
distintos. Quanto as propriedades locacionais, além da exata posicédo geografica,
os iméveis podem ser discriminados em relacéo a acessibilidade as amenidades
publicas, tais como parques, escolas e hospitais (WALLACE, 1996).

Desse modo, dado o grau de heterogeneidade observado no mercado
imobiliario, modelos hedbdnicos tém sido amplamente empregados para explicar
diferencas de precos em moradias ao longo do tempo e espaco. Segundo Hill
(2011), fatores como a maior disponibilidade de dados sobre o setor e o ganho
de capacidade de processamento de softwares estatistico também contribuiram
para a popularidade dos precos hedbnicos nesse campo de pesquisa.

O autor destaca ainda que o uso de métodos heddnicos em um contexto
de moradia apresenta trés motivacdes distintas a se saber: (i) construir indices de
precos ajustados pela qualidade; (ii) prover valoracao de propriedades a partir de
um conjunto de caracteristicas e (i) determinar o impacto de certas
caracteristicas no preco final dos imoveis (ano e localizacdo, por exemplo).

No que se refere ao primeiro motivo, tem-se que a importancia do
mercado imobiliario para o sistema econdmico, claramente evidenciada na crise
financeira de 2008, incentivou pesquisadores a desenvolverem indices de precos
de imdéveis com o intuito de providenciar aos governos e autoridades monetarias
informagdes relevantes para auxiliar na condugdo de politicas fiscais e
monetarias (HILL, 2011).

Nesse contexto, pode-se afirmar que houve um esforgco por parte da
academia em propor modelos robustos e acurados que permitissem estimar um
indice de precos nao enviesado. Como reflexo dessa preocupacéo, pode-se citar
a publicagdo do “EUROSTAT Handbook on Residential Property Price Indices”,
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um documento que busca aglutinar conceitos e formulaces matematicas de
indices utilizado nos mais diversos paises.

Este estudo aponta que dentre os métodos usualmente empregados para
mensurar variagcdes nos pre¢os dos imoveis ao longo do tempo — o “indice médio
padrao”, “repeat-sale index” e o modelo hedbnico, o ultimo é o mais eficiente,
justamente por proporcionar um bom controle para o viés de qualidade.

Desse modo, pode-se observar a publicacdo de indices de precos
hedbnicos de moradia por 6rgaos publicos e privados nos mais diversos paises.
Especificamente, destaca-se o “Halifax Home Price Index” na Inglaterra, o
“Verbund Deutscher Pfandbriefbanken” (VDP) na Alemanha, o “Zircher
Wohneigentumsindex” (ZWEX) na Suica e o RPData-Rismark index na Australia.

Representando a iniciativa brasileira, pode-se citar o indice FipeZap,
calculado pela Fundacao Instituto de Pesquisas Econbémicas (FIPE) desde 2011
a partir de precos de imoveis residenciais anunciados. Contudo, a metodologia
utilizada por tal indice refere-se ao “indice médio padréo”, adotando para tanto a
formula de Laspeyres e a estratégia de estratificagdo por nimero de dormitorios
e localizacao (areas de ponderacao do IBGE).

No que diz respeito ao segundo motivo citado, tem-se o emprego de
Modelos de Avaliacdo Automatizada (AVM). Esse método refere-se a uma série
de formulacbes matematicas e estatisticas que valoram uma propriedade a partir
de um grande conjunto de informacbes acerca de seus atributos fisicos e
locacionais. (IGLIORI, 2017).

A titulo de ilustracdo, hd o exemplo da empresa DataZap, que
recentemente criou uma ferramenta baseada em modelos hedbnicos nao
paramétricos para estimar o valor de iméveis na cidade de S&o Paulo. O intuito
do projeto é prover informacdes estratégicas que auxiliem os agentes
econdmicos no processo decisério de construir, investir, financiar ou negociar
iméveis (DATAZAP,2017).

Por fim, no que tange a ultima motivacdo em se adotar modelos hedénicos
— estimar o impacto de um atributo no preco final do bem, pode-se afirmar que o
intuito € conhecer o real valor do parametro relacionado a variavel objetivo,
podendo essa ser uma (i) amenidade publica, caso deseje mensurar o impacto
gue um parque exerce sobre o preco dos imoéveis localizados em seu entorno; (ii)

uma poluicdo, na situacdo em que se deseja auferir a influéncia da qualidade do
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ar (NEIL; HASSENZAHL; ASSANE, 2007) ou da possibilidade de inundacéo
(AGUIRRE; FARIA, 1997) no valor das moradias; (iii) o tempo, se a finalidade é
calcular o impacto da variagdo dos anos na evolugdo do preco de uma
determinada tipologia de imodveis e (iv) 0 espaco, para as circunstancias em que
se objetiva determinar o efeito que a posicdo geografica tem sobre o valor do
imovel, ou seja, para uma moradia padréo, qual parcela do seu valor é explicada
pelo fato dessa propriedade estar localizada no Distrito Federal e ndo no Piaui.
Cabe destacar que o presente estudo focara nessa ultima variavel, a localizagdo
geogréafica.

Uma vez discutidas as possiveis aplicacdes da teoria de precos hedbnicos no
mercado imobiliario, serdo apresentados a seguir estudos selecionados que se
valeram dessa abordagem. O Quadro 3 sintetiza as principais informacoes.
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Autor

Objetivo

Método

Dados

Resultados

Oh e Lee (2002).

efeito das

preco
apartamentos em Seoul.

Compreender o

paisagens  no dos

Modelo Hedébnico

(Linear, Lin-Log,
Log-Lin e Log-
Log).

Levantamento primario.

1.458 observacoes.

Presenca de paisagens eleva o
valor do imovel em 6%. Vista do
rio Han é a que causa 0 maior

impacto.

Krsincih (2009).

Verificar a existéncia de viés no
indice de aluguéis da Nova

Zelandia.

Modelo Hedbnico

Statistics New Zeland.

2.200 imoveis

A estratégia de  amostra

correspondente, utilizada pelo
departamento de estatistica, ndo

apresentou Viés.

Gonzales e Formoso
(1995).

Compreender os atributos que
influenciam no  preco de

apartamentos em Porto Alegre.

Modelo Hedbnico

504 Imodveis anunciados

em classificados.

Distancia de  Shoppings e
Proximidade de favelas impactam
negativamente no aluguel, ao
passo que vaga de garagem tem

um efeito positivo.

Paixdo (2009).

Estimar o impacto de homicidio
e roubo a transeuntes no valor de

imoveis comerciais.

Modelo Hedbnico

Semi Logaritimico.

Imposto de Transacao
Imobiliaria - Prefeitura
de BH. 2.331 Salas

comerciais e 689 lojas

Aumento no indice de homicidios
deprecia lojas em 0,52% e salas
em 0,2%. J& roubos apresentam
um impacto negativo de 0,02% e
0,003% do

no valor imovel

respectivamente.
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Aguirre e  Faria | Mensurar 0s impactos do | Modelo Hedbnico | Levantamento primario. | Conclui-se que o impacto do
(1997). PROCAV Il nos imdveis da 1.514 imdveis na regido | projeto é positivo, uma vez que a
regido beneficiada. tratada e de controle. reducao das inundacdes

implicaria na valorizagdo dos

imoveis na ordem de U$3.900,00.

Menezes, Moreira e | Mensurar as diferencas de gastos | Modelo Hed6nico | POF 2002/2003. 21.634 | DF como o estado mais caro nas

Azzoni (2007).

com aluguel entre as UFs e areas

geogréficas por faixa de renda.

Imoveis alugados.

3 categorias de renda. Percepgdo
de diferengas no custo de vida

variam entre as faixas de renda.

Cavalcanti e Menezes
(2014).

Calcular o diferencial do custo
de vida entre 0s municipios
utilizando aluguel como proxy
(283 municipios).

Weighted-Country-
Product-Dummy
(WPD)

CENSO 2010. 107.211

Imdveis alugados.

Séo Caetano do Sul (SP), Rio das
Ostras (RJ) e Balneéario Camboriu
(SC)
Codo(MA) e Guaranhus (PE)

como 0S mais baratos.

como 0S mais caros.

Seabra e  Azzoni

(2015).

Auferir o diferencial de custo de
100

municipios mais populosos do

vida intracitadino nos

pais.

Variagao do
modelo CPD e
Correcéo de
Heckit.

CENSO 2010. 2434
Areas de ponderacéo do
IBGE analisadas.

O centro expandido da capital
paulista apresenta aluguéis até
468% mais caros que a média

nacional.

Quadro 3. Resumo dos trabalhos que aplicaram pregos heddnicos ao mercado imobiliario.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em 2002, Oh e Lee, motivados pela politica restritiva de uso do espacgo
urbano em Seoul, buscaram compreender os efeitos de paisagens - tais como o rio
Han, as montanhas e a “paisagem aberta”, nos pregos dos apartamentos. Para
tanto, os autores estimaram 4 modelos hedoénicos, em diferentes formas funcionais
(linear, semi logaritmicos e log-log), utilizando informacdes coletadas via
guestionarios e entrevistas com corretores para 1.458 imoveis. Os resultados
demonstraram que a existéncia de uma vista agradavel eleva o valor dos
apartamentos em aproximadamente 6%. Ademais, 0s autores puderam comprovar
que a disposicao a pagar por uma paisagem € maior nas proximidades dos rios.

Ja em 2009, Krsincih examinou a robustez da estimacéo do indice de precos
de aluguéis na Nova Zelandia. Segundo o autor, havia a suspeita de existéncia de
viés no computo da variacdo trimestral de gastos com aluguel, uma vez que o
método empirico consistia na estratégia de amostra correspondente, ou seja,
comparava-se apenas moradias que estivessem presentes na base de dado em dois
periodos subsequentes. Desse modo, ao aplicar um modelo de precos hedénicos
para os 2.200 imdéveis analisados, o pesquisador pode concluir que o indice
calculado ndo apresentava viés de estimacao.

Com relacédo a literatura nacional, Gonzéales e Formoso (1995) construiram
modelos hedbnicos, em varios niveis de agregacado, para explicar a formacéo dos
precos de aluguéis de apartamentos na cidade de Porto Alegre. A base de dados
engloba 504 imdveis anunciados em classificados no més de junho de 1992. A titulo
de controle, os autores utilizaram 22 variaveis independentes, tais como area,
namero de banheiros, existéncia de garagem, bairro, distancia ao centro, shopping e
favela. Os resultados indicaram que os elementos selecionados explicam 80% das
variagbes nos aluguéis, sendo as caracteristicas mais relevantes a distancia aos
shoppings, vagas de garagem e proximidade de favelas. Pode-se constatar ainda
que, ao compilar a amostra em numero de dormitérios e, posteriormente em
distancia ao centro, confirmou-se a hipétese de existéncia de submercados na
capital gaucha.

Em Belo Horizonte, Paixdo (2009) estimou o custo da violéncia, aqui
representada pelos crimes de homicidio e roubo a transeuntes, no valor dos iméveis
comerciais negociados no municipio. Os dados utilizados foram obtidos junto a
prefeitura através dos registros de Imposto de Transacdes Imobiliarias (ITBI),

englobando 689 lojas comerciais e 2.231 salas. Para a especificacdo da funcéo
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hedonica, foi utilizado a transformacao de Box-Cox, a qual indicou o uso do modelo
semi logaritmico. A conclusdo do autor indicou que o aumento na taxa de homicidios
impacta em 0,52% no preco de uma loja comercial, ao passo que para a variavel
roubo, essa depreciacao € de 0,02%. No que diz respeito as salas comerciais, 0s
resultados verificados foram 0,2% e 0,003% respectivamente.

Deve-se citar também o esforco empregado por Aguirre e Faria (1997) em
avaliar os possiveis impactos do Programa de Canalizacdo de Codrregos,
Implementagédo de Vias, e Recuperagdo Ambiental e Social de Fundos de Vales
(Procav ll) para justificar ao Banco Interamericano de Desenvolvimento a validade
de se financiar o projeto. A estratégia adotada pelos autores consistiu na
mensuracao dos efeitos que a reducéo das enchentes e inundacdes trariam para 0s
imoveis da regido beneficiada. Nesse sentido, os autores valeram-se da metodologia
de precos hedénicos, utilizando dados primérios levantados em 1994 através de
entrevistas e avaliagbes de corretores para 1.514 imoéveis, espalhados entre as
areas beneficiarias do Procav I” e Il. A partir das estimativas do modelo, os autores
concluiram que o impacto do programa seria positivo, uma vez que a dummy
inundacéo depreciava o valor do imovel em U$3.900.

Outro estudo relevante, que muito se assemelha ao objetivo do presente
trabalho, € aquele desenvolvido por Menezes, Moreira e Azzoni (2007). Utilizando os
dados de gastos com aluguéis divulgados pela POF 2002/2003, os autores
estimaram um indice de custo de vida entre os estados brasileiros a partir de um
modelo de precos hedbdnicos. Além dos atributos fisicos utilizados como controle, os
pesquisadores incluiram também dummies para areas geograficas (rural, urbano,
regibes metropolitanas e capitais), estados e faixas de renda (baixa, média, alta).

Como principais conclusdes, os autores puderam afirmar que o custo de vida
para as capitais sdo os mais elevados, seguido das regides metropolitanas, outras
areas urbanas e a zona rural, independentemente do nivel de renda familiar
considerado. Outra constatacao relevante foi o fato de que individuos com diferentes
rendas apresentam percepc¢des distintas quanto ao diferencial de custo de vida entre
os estados. Como exemplo, tem-se que 0s menores aluguéis para uma familia de
alta renda encontram-se no Sergipe, ao passo que o Ceara € o estado mais barato

para as familias de baixa renda.

7 As informagbes referentes aos bairros beneficiados pelo Procav | foram coletadas a titulo de
controle dos efeitos.
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Nao obstante, Cavalcanti e Menezes (2014) calcularam o diferencial de custo
de vida entre 283 municipios brasileiros a partir da aplicacdo da metodologia
Weighted-Country-Product-Dummy (WCPD). Os dados utilizados foram aqueles
publicados pelo Censo 2010, englobando 107.211 observagbes. Os autores
constataram que as 3 cidades mais caras do pais sdo Sédo Caetano do Sul-SP, Rio
das Ostras-RJ e Balneario Camboritu-SC. Ja os 3 municipios com menores custos de
vida s&o Garanhuns-PE, Codo-MA e Paulo Afonso-BA.

Por fim, cabe citar o estudo recente realizado por Seabra e Azzoni (2015) que
objetiva mensurar o diferencial de custo de vida intracitadino nos 100 municipios
mais populosos do pais. Desse modo, 0os autores empregam uma variacdo da
metodologia CPD a partir de dados de aluguéis disponibilizados pelo Censo de
2010. A estratégia empirica desse trabalho se difere das demais justamente por
adotar um método de correcdo (modelo Heckit) para o possivel viés de selecao
amostral existente ao restringir a analise apenas aos iméveis alugados.

Dentre os principais resultados, destaca-se aqueles observados para a cidade
de Séo Paulo. Segundo os autores, o centro expandido da capital paulista apresenta
aluguéis até 468% mais caros que a média nacional, ao passo que regides
periféricas das zonas norte e sul apresentam um custo de vida 5,4% menor que no

restante do pais.
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3. METODOLOGIA

Para a execucao do presente trabalho, optou-se pela aplicacdo de um modelo
de precos heddnicos a partir de dados de aluguéis disponibilizados pela PNAD-
Domicilios, de modo a possibilitar a construcdo de um indice de custo de vida
espacial que identifigue o diferencial de precos existente entre as 27 unidades
federativas do pais. Cabe destacar que o escopo da analise foi delimitado a imoveis
alugados em virtude da disponibilidade de informacgdes.

Vale argumentar também que, assim como em Menezes, Moreira e Azzoni
(2007) e Seabra e Azzoni (2015), sabe-se que pelo fato de imoveis proprios diferirem
em estrutura daqueles alugados, ha a possibilidade de ocorrer um problema de
selecdo amostral. Contudo, assim como apontado pelos mesmos autores, tal viés
impactaria somente o coeficiente das caracteristicas estruturais do imovel. Assim,
uma vez que essas variaveis sdo incorporadas ao modelo apenas para controle,
pode-se concluir que esse empecilho ndo apresenta nenhum prejuizo a
confiabilidade dos resultados que serdo apresentados posteriormente.

N&o obstante, com o intuito de obter um maior embasamento para as
discussfes dos resultados discutidos posteriormente, sera realizado uma analise
descritiva dos dados utilizados, apresentando (i) a adequacdo da amostra de
domicilios a populacéo residente de cada estado; (i) o aluguel médio por unidade
federativa e (iii) a densidade de Kernel dos dados antes e apdés a aplicacdo do

logaritmo neperiano e a eliminacéo dos outliers.

3.1. Referencial Tebérico

Com o intuito de apresentar maiores detalhes a respeito da implementacéo
da teoria hedbnica, Hill (2011) demonstra que os modelos hedbnicos podem ser
empregados de diferentes maneiras a se saber: os métodos Time-Dummy, de
Imputacdo, de Caracteristicas e 0 Ndo Paramétrico.

Ainda segundo o autor, a primeira abordagem consiste no modelo original de
precos hedbdnicos. Trata-se de uma regressdo multipla, na forma semi logaritmica,
gue regride o preco do imével com relacdo aos atributos selecionados. A equacéo é
dada por:

Inp=BZ+ 6D+ 608G+ ¢ 14)
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Onde a variavel dependente € o logaritmo do preco das H casas consideradas
na analise, Z € uma matriz de tamanho H x C, contendo as C caracteristicas fisicas
das H propriedades, 5 é o vetor de parametros referentes a matriz Z com dimensao
C x 1, D é uma matriz H x T-1, representando T-1 dummies de periodos de tempo
(anos), & € um vetor de parametros correspondente a matriz D com dimenséo T-1 x
1, G € uma matriz H x L-1, retratando L-1 variaveis dummies de propriedades
locacionais dos H imdveis analisados, & € o vetor de parametros ligados a matriz G,
com tamanho L-1 x 1 e £ € o termo aleatorio.

Nesse sentido, caso a motivacado seja construir um indice de pregos para
moradia, a variavel de interesse é o parametro 4, sendo P. = exp(&.). Por outro lado,
se 0 objetivo € considerar o efeito da posicdo geografica no preco do imével, tal
como é pretendido pelo presente estudo, o parametro relevante passa a ser 68
(HILL, 2011).

Dentre as caracteristicas fisicas consideradas na analise, encontra-se na
literatura o uso de area total, numero de dormitérios, comodos e banheiros, material
de construcédo predominante, acesso a rede de agua, esgoto e energia elétrica, bem
como interacdes entre essas variaveis. Quanto as caracteristicas locacionais, pode-
se observar o emprego de dummies para areas urbanas e rurais, regides
metropolitanas, municipios e unidades federativas (HILL, 2011; MENEZES;
MOREIRA; AZZONI, 2007; CAVALCANTI; MENEZES, 2014).

E valido salientar que Rosen (1974) e Wallace (1976) demonstram que a
teoria aponta para a néo linearidade da funcdo hedonica, entretanto, pouco se sabe
de sua verdadeira forma funcional. Nesse contexto, com o intuito de estima-la
corretamente e evitar possiveis consequéncias advindas da ma especificacdo do
modelo, Hill (2011), Aguirre e Faria (1997) e Lima (2008) destacam o uso da
transformacdo Box-Cox como uma ferramenta eficiente para especificar o modelo

hedonico a ser estimado.®

8 Cabe ressaltar que, por se tratar de um modelo semi logaritmico, o valor do parametro ndo retorna o
preco implicito da localizagdo do imovel. Para tanto, faz-se necessaria uma transformacao, tal como

sugerido em Wooldridge (2003), onde P = [exp () -1] *100.

9 Considerando o escopo do presente trabalho, adotar-se-a a forma funcional semi logaritmica, dado
seu amplo uso na literatura de precos heddnicos.
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Ao considerar as vantagens e desvantagens de utilizar o método time-dummy,
Hill (2011) cita como um fator positivo a simplicidade de estimacdo do modelo, e
como um ponto negativo, a rigidez apresentada pelo modelo, uma vez que a
determinacdo da forma funcional pode representar algumas restricbes para as
relacdes entre as variaveis de tempo, espaco e as caracteristicas do imével.

Ainda de acordo com o autor, o método de imputacdes consiste em uma
estratégia, baseada em modelos hedbnicos, que permite imputar precos de
moradias para todos os periodos do intervalo em analise que ndo registraram
transacfes de imdveis, possibilitando assim o uso de indices de precos tradicionais,
como Laspeyres e Paasche.

Analogamente, o método de caracteristicas também envolve um
procedimento de imputag&o, contudo, nesse caso, 0 pesquisador utiliza uma funcao
hedbnica com n caracteristicas para valorar uma tipologia de imével hipotética em
dois periodos subsequentes. Uma vez obtida as estimativas de valor, emprega-se
um indice comum para calcular as variacdes de precos ao longo do tempo (HILL,
2011).

Por fim, segundo Martins-Filho e Bin (2005) a abordagem n&o paramétrica de
modelos hedbnicos consiste em uma técnica estatistica empregada quando néo se
conhece a relacdo existente entre as variaveis dependentes e independentes. Nesse
sentido, nenhuma suposicao a respeito dos parametros a serem mensurados ¢ feita,
pelo contrario é permitido que os dados definam as possibilidades para a forma da
funcdo hedbnica. Segundo Hill (2011), esse método, apesar de trazer maior
flexibilidade para o modelo hedénico, dificulta a visualizacdo dos precos implicitos

para cada atributo.

3.2. Estratégia Empirica

A estratégia empirica adotada consiste em um modelo hedbnico que se
assemelha ao método Time-Dummy, onde a intuicdo do estudo € definir o impacto
gue a localidade do imovel apresenta no valor do aluguel, uma vez controladas as
influéncias de atributos fisicos, como o numero de comodos e banheiros por
exemplo.

O modelo escolhido € baseado em uma analise Cross-Section, tendo como

referéncia a ultima semana do més de setembro de 2015 (periodo em que foram
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coletados os dados da PNAD-Domicilios). Desse modo, diferentemente do método
Time-Dummy, a equacgao estimada apresentara variaveis dummies apenas para as
caracteristicas locacionais dos imoveis, e ndo para os periodos de tempo, tal como

demonstrado abaixo:

Inp= BZ+ élny+ 6G+ ¢ (15)

Onde o termo dependente € o logaritmo neperiano do preco do aluguel dos
19.979 imoveis considerados na andlise, Z € uma matriz que contém as 7
caracteristicas fisicas empregadas como mecanismos de controle, f é o vetor de
parametros referentes a matriz Z, Iny é o logaritmo neperiano da renda domiciliar e &
seu respectivo parametro, G é uma matriz retratando 27 variaveis dummies de
propriedades locacionais dos imOveis analisados - sendo 26 referentes ao estado
em que a moradia esta localizada e 1 representando a situacao censitaria do imovel
(urbano ou rural) , € € o vetor de parametros ligados a matriz G e £ € o termo
aleatério. Cabe mencionar que o Distrito Federal, por abrigar a capital do pais, foi
definido como a base de comparacao da analise. Nao obstante, a escolha da forma
funcional semilogaritimica para a equagao a ser estimada se deu em virtude da
preocupacao levantada por Rosen (1974) e Wallace (1976) a respeito da nao
linearidade da funcdo hedbnica. Além disso, optou-se por aplicar logaritmo
neperiano nas variaveis de precos dos aluguéis e renda domiciliar a fim de suavizar
a grande assimetria presente na distribuicdo dessas variaveis, tal como sugerido por
Pino (2014).

Ainda sobre a distribuicdo assimétrica dos aluguéis e renda, uma analise
gréfica da dispersdo dos dados demonstrou a necessidade de excluir da estimacao
0 primeiro e o ultimo percentil da amostra.

Além da definicdo da forma funcional, Lima (2008) alertou para a ocorréncia
de possiveis casos de Multicolinearidade e Heterocedasticia em aplicacdes de
modelos hedbnicos. Desse modo, para evitar tais problemas, serdo empregados
testes com o intuito de detectar esses distarbios. No que se refere a
Multicolinearidade, sera estimado o Fator de Inflagdo da Variancia (VIF), uma
medida que indica o quanto uma variavel independente é explicada pelas demais
variaveis explicativas (MORETTIN, BUSSAB; 2013). Segundo os autores citados,

caso o valor encontrado para o VIF seja abaixo de 10, ndo ha motivos para acreditar
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gue existam problemas decorrentes da Multicolinearidade. Quanto a identificacdo da
ocorréncia de Heterocedasticia, empregar-se-a o teste de Breusch-Pagan (1979),
onde a hipotese nula assume que a variancia do erro € constante.

Por fim, tem-se que o procedimento de estimacdo a ser utilizado é o de
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).
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4. BASE DE DADOS

A expressao 15 foi estimada a partir dos dados disponibilizados pela Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD-Domicilios) em 2015. De acordo com as
notas técnicas divulgadas pelo IBGE (2015), a PNAD € um sistema de pesquisas
domiciliares, criado em 1967, que tem como principal objetivo fornecer informacdes
acerca do desenvolvimento demogréfico e socioecondmico da populagéo brasileira.

Como especificado em seu nome, a pesquisa € realizada a partir de um
procedimento de selecdo amostral, executado em trés estagios a se saber: (i)
primario, onde sdo selecionados os municipios que participardo da coleta de dados;
(il) secundario, para definir os setores censitarios a serem abordados e, por fim o (iii)
terciario, momento em que se define a unidade domiciliar a ser entrevistada (IBGE,
2015).

Pelo fato de ser um levantamento amostral, a pesquisa apresenta aos
usuarios informacdes relativas as estimativas de peso do domicilio, de modo a
possibilitar a expansdo da amostra e a consequente projecdo da populagao
analisada. 1°

A titulo de ilustracdo, no ano de 2015, a PNAD entrevistou 151.189 unidades
domiciliares distribuidas por todo o territério nacional. Desse total, 19.979 iméveis
foram considerados na presente andlise, 0 que representa aproximadamente uma
populacao de 92.123.169 domicilios em todo o pais.

Dentre as caracteristicas dos imoéveis consideradas no modelo estimado,
destaca-se as propriedades fisicas, tais como namero de cémodos, dormitérios e
banheiros, e locacionais, como a situacdo censitaria do domicilio. A tabela 1

descreve os atributos selecionados para analise.

10 E importante mencionar que o peso do domicilio foi utilizado na estimacdo da equacéo 15.
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Tabela 2. Caracteristicas dos domicilios utilizada como controles no modelo.

o . o Desvio
Variaveis Descrigcao Meédia .
Padréo
N° comodos Numero de cdmodos no imovel. 577 1,99
Numero de comodos que servem como
Dormitérios o 1,84 0,79
dormitorios.
Banheiros Numero de banheiros no imovel. 1,35 0,71
_ Variavel dummy que assume valor 1 para
Material de . _ _
. construgbes em alvenaria ou madeira e O 0,98 0,11
construgao ,
para taipas e outros.
Varidvel dummy que assume valor 1 para
] residéncias conectadas a rede geral de
Acesso a agua 0,83 0,37

Renda

domiciliar

Valor do

aluguel

Zona urbana

Acesso a

internet

Casa

Apartamento

Coémodo

distribuicdo com canalizagdo interna, ou 0
para as demais situagoes.
Rendimento mensal familiar (exclusive
rendimentos mensais de pensionistas e
empregados domésticos).

Aluguel mensal pago no més de referéncia.

Variavel dummy que assume valor igual a 1
para imoéveis localizados na area urbana
(inclusive capitais e RM) e 0 para aqueles
situados na zona rural.

Varidvel dummy que assume valor 1 se o
domicilio conta com acesso a internet e 0
caso contrario.

Varidvel dummy que assume valor 1 se a
moradia € uma casa e 0 caso contrario.
Variavel dummy que assume valor 1 se a
moradia € um apartamento e 0 caso contrario.
Variavel dummy que assume valor 1 se a

moradia € um comodo e 0 caso contrario.

3.144,16 4365,94

586,74 501,41

0,85 0,36
0,58 0,49
0,88 0,32
0,12 0,32

0,003 0,055

Fonte: Elaborado pelo autor com base na PNAD-Domicilios 2015.

Cabe destacar que a definicdo de cada variavel e a forma como estao

descritas e apresentadas na tabela 1 s&o baseadas nas notas explicativas da PNAD-

Domicilios 2015.
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Ademais, com o intuito de captar a diferenca de custos entre os estados
brasileiros, foram incluidas 26 variaveis dummies representando a unidade

federativa em que o domicilio esta situado.
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5. ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

Esta se¢éo realiza uma andlise descritiva das observagfes de valores de
aluguéis utilizados para estimar o diferencial de custo de vida entre os estados
brasileiros. Para tanto, serdo apresentados (i) a adequacdo da amostra de domicilios
a populacao residente de cada estado; (ii) o aluguel médio por unidade federativa e
(i) a densidade de Kernel dos dados antes e apds a aplicacdo do logaritmo
neperiano e a eliminacéo dos outliers.

Como citado na secao “Base de Dados”, o presente estudo considera
somente 13,21 % da amostra originalmente levantada pela PNDAD-Domicilios.
Desse modo, é necessario verificar se as observacdes selecionadas ainda séo
proporcionais a populacdo registrada em cada estado. Assim, valendo-se da
estimativa de populagdo para o ano de 2015, calculada e divulgada pelo IBGE, é

apresentada a tabela 1 a seguir.

Tabela 3. Proporcionalidade entre as observacdes e a populacdo residente de cada estado
para o ano de 2015.

~ ~ Populagao
UF Observagdes %gzgavdﬁgng Obse(rcyvo?goes Rez(i(%()e%te
RO 403,00 1.858.233,00 1,94 0,86
AC 153,00 705.483,00 0,74 0,39
AM 508,00 2.342.388,00 2,45 1,93
RR 140,00 645.540,00 0,67 0,25
PA 822,00 3.790.242,00 3,96 4,00
AP 93,00 428.823,00 0,45 0,37
TO 358,00 1.650.738,00 1,72 0,74
MA 250,00 1.152.750,00 1,2 3,38
Pl 154,00 710.094,00 0,74 1,57
CE 1.054,00 4.859.994,00 5,08 4,36
RN 279,00 1.286.469,00 1,34 1,68
PB 404,00 1.862.844,00 1,95 1,94
PE 1.223,00 5.639.253,00 5,89 4,57
AL 286,00 1.318.746,00 1,38 1,63
SE 354,00 1.632.294,00 1,7 1,10
BA 1.232,00 5.680.752,00 5,93 7,44

MG 1.961,00 9.042.171,00 9,44 10,21
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Continuacao da tabela anterior.

~ ~ Populacéo

UF Observacdes Observa_goes Observacoes Repside(r}lte
Expandidas (%) (%)
ES 413,00 1.904.343,00 1,99 1,92
RJ 1.678,00 7.737.258,00 8,08 8,09
SP 2.837,00 13.081.407,00 13,66 21,72
PR 1.275,00 5.879.025,00 6,14 5,46
SC 601,00 2.771.211,00 2,89 3,34
RS 1.261,00 5.814.471,00 6,07 5,50
MS 443,00 2.042.673,00 2,13 1,30
MT 551,00 2.540.661,00 2,65 1,60
GO 1.098,00 5.062.878,00 5,29 3,23
DF 933,00 4.302.063,00 4,49 1,43

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do IBGE.

* Observacdes expandidas com uso do peso do domicilio.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que é respeitada a proporcionalidade entre
a amostra de imoveis alugados e a populacdo dos estados. Especificamente, nota-
se que Sédo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, 0s estados com grande numero
de residentes, sao aqueles que registram a maior quantidade de observagoes.

Analogamente, Roraima e Amapa, estados com a menor populacdo do pais,

apresentam poucas informacdes amostrais.

Em seguida, faz-se necessério detalhar o valor médio do aluguel observado
nas 27 unidades federativas do pais (grafico 3), de modo a contrastar tais

informacgdes com os resultados a serem apresentados na secéo seguinte.
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RO 429

AC 404
AM 498

RR 456

PA 448

AP 453

TO 435

MA 385

Pl 314

CE 374
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Grafico 2. Aluguel médio por unidade federativa no ano de 2015.
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da PNAD-Domicilios 2015.

Os numeros acima apresentados indicam a existéncia de uma grande
variacdo entre os aluguéis médios cobrados no pais. Considerando os extremos,
tem-se que o preco meédio da locagcdo de um imével no Distrito Federal € de
R$899,00, o maior do Brasil. Ao passo que ha, no Piaui, um aluguel médio de
R$314,00.

Cabe destacar que tais valores sdo computados a partir de uma média
simples e, portanto, ndo refletem o viés de qualidade do imdvel, mas apenas as
interacOes entre as forcas de oferta e demanda atuantes em cada estado.

A titulo de ilustracdo, pode-se citar o caso de Brasilia, onde a existéncia do
Plano Piloto e as inUmeras medidas restritivas e regulatérias quanto a construcdo de
edificacGes contribuem para os altos aluguéis praticados na cidade. Nesse sentido, a
simples presenca desses imo@veis na amostra inflam o valor do aluguel médio no
Distrito Federal.

Em seguida, torna-se importante apresentar a distribuicdo assimétrica dos
aluguéis como forma de justificar os tratamentos estatisticos realizados para
aproximar as observagfes das condi¢Oes ideais de simetria. Assim, o gréfico 2

demonstra a densidade de Kernel dos aluguéis. !

11 O Anexo B desta monografia apresenta as densidades de Kernel dos aluguéis em 2015 por estado.
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Gréfico 3. Densidade de Kernel para a variavel aluguel no ano de 2015.
Fonte: Elaborado pelo autor com dados da PNAD-Domicilios.

De acordo com Silverman (1986), a densidade de Kernel consiste em uma
técnica ndo paramétrica para estimar a probabilidade de distribuicdo de uma variavel
aleatéria, de modo a suavizar as informacdes contidas em um histograma. No caso
em questdo, percebe-se, assim como em outras varidveis de renda, o0
comportamento assimétrico dos aluguéis no pais. Especificamente, nota-se uma
maior ocorréncia de imoveis locados por valores entre R$500 e R$1.000 (primeiro
pico), embora seja possivel identificar a existéncia de aluguéis entre R$1.000 e
R$1.500 (segundo pico) e R$1.500 a R$2.500 (terceiro e quarto picos). Ademais, a
elevada largura de Kernel (10,23) aponta para uma super-suaviza¢cado dos dados, o
gue segundo Wanderley (2013) pode acarretar em prejuizos sobre o conhecimento
da real relacdo entre os dados.

Em maiores detalhes, apesar de ndo se aplicar ao escopo do presente
trabalho, € interessante demonstrar a evolugédo dos precos dos aluguéis nos ultimos
anos. Desse modo, valendo-se de dados da PNAD-Domicilios dos anos de 2001 e
2011, estimou-se a densidade de Kernel para cada periodo, de modo a ilustrar as
alteracdes ocorridas. Cabe destacar que os valores apresentados estéo a precos de
setembro de 2015.
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Gréfico 4. Densidade de Kernel para aluguéis Grafico 5. Densidade de Kernel para aluguéis
em 2001 a precos de setembro de 2015. em 2011 a precos de setembro de 2015.
Fonte. Elaborado pelo autor com dados da PNAD-Domicilios.

Para o ano de 2001, percebe-se, ao contrario da realidade retratada no
grafico 1, o predominio de imoveis com aluguéis de até R$1.000, sendo raros 0s
registros de precos de aluguéis acima deste valor. Dez anos depois, nota-se uma
tendéncia de aumento no nimero de domicilios locados no intervalo de R$1.000 a
R$1.500.

Por fim, dada a assimetria verificada nos dados, optou-se, por realizar uma
mudanca de escala nas observacfes. Tal estratégia, segundo Pino (2014), contribui
para a estabilizacdo da variavel, a diminuicdo da assimetria e aproximacdo da
distribuicdo para o formato gaussiano. Por se tratar de precos, uma variavel que
assume valores ndo negativos, foi aplicado o logaritmo neperiano. Ademais, o
primeiro e o ultimo percentil da amostra foram desconsiderados, eliminando assim a
influéncia de valores extremos. O grafico 5 apresenta o formato da distribuicdo apos

a realizacdo dos tratamentos citados.
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Gréfico 6. Densidade de Kernel para o logaritmo neperiano da variavel aluguel no ano de 2015,
excluindo o 1° e 99° percentis.
Fonte. Elaborado pelo autor com dados da PNAD-Domicilios.

A analise do gréfico 7 indica um melhor comportamento da distribuicdo dos
aluguéis, aproximando-se do formato de uma normal. Ainda, cabe mencionar a
melhora observada na largura de Kernel (0,0217), fato que revela uma melhor
suavizacao dos dados.

Uma vez apresentada a analise descritiva dos dados, tem-se um maior

embasamento para as discussdes dos resultados que serdo apresentados na

proxima secao.



65

6. RESULTADOS E DISCUSSOES.

Os resultados obtidos a partir da estimacdo do modelo especificado no
capitulo de procedimentos metodoldgicos representam o diferencial do custo de vida
observado entre os estados brasileiros, considerando o Distrito Federal como base
de comparagédo. A escolha por essa unidade federativa se deu em virtude de sua
condicdo de capital do pais. Cabe mencionar ainda que os coeficientes retratados
nas tabelas desta secdo encontram-se em sua forma exponencial*? — os resultados
padrao serao disponibilizados no Anexo deste estudo.

Trés versbes distintas da expressao 15 foram calculadas. A primeira (1)
consiste na regressao do logaritmo neperiano do aluguel contra as caracteristicas
fisicas do imoével, de modo a identificar o quanto tais atributos explicam a variacéo
verificada no preco dos aluguéis. Analogamente, a segunda (ll) considera apenas as
dummies de localizacdo estadual em sua andlise, indicando a parcela do
comportamento dos aluguéis que pode ser entendida a partir de sua localidade. Ja a
terceira versao (lll) corresponde ao modelo apresentado.

Cabe mencionar que a investigacdo quanto ao fator de inflagdo da variancia
(VIF) descartou a possibilidade de existéncia de Multicolinearidade!®. No que se
refere a variancia do erro, o teste de Breusch-Pagan indicou a presenca de
Heterocedasticia. Tal fato era esperado, uma vez que a partir de determinado nivel
de renda, um incremento no rendimento domiciliar ndo necessariamente acarretara
em um aluguel mais caro.

Sabe-se que em situacdes onde a variancia dos erros ndo é constante, as
estatisticas t e F sdo enviesadas e, portanto, pouco Uteis para conduzir inferéncias
estatisticas acerca dos coeficientes estimados. Nesse sentido, para evitar tais
problemas, relaxou-se a hip6tese de independéncia entre as observacdes (x;) e 0s
erros (eg;), de modo a estimar uma variancia robusta que permita utilizar as
estatisticas t e F para analisar a significancia dos resultados. 14

Iniciando a analise dos resultados a partir da tabela 1, tem-se que as
propriedades fisicas dos domicilios explicam 37,62% da variancia verificada no
preco dos aluguéis. Ja para as caracteristicas geograficas, tal valor € de 16,87%.

12 Com excecgao aos coeficientes da renda domiciliar (ja se encontra em elasticidade) e o intercepto.
13 A estatistica VIF retornou um valor médio de 1,68.
14 Manual do Usuério STATA, comando robust.
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Considerando o modelo que engloba ambos atributos (lll), pode-se afirmar que a

expressao determina 59,88% do movimento dos aluguéis.

Tabela 4. Resultado das regressdes.

Variavel Modelo | Modelo Il Modelo Il
4 5693 6,6049 2,9917
Constante
(3093,58)* (738,76)* (2199,14)*
1,061 1,060
N° cdémodos -
(1228,98)* (1412,27)*
o 1,0584 1,0199
N° dormitérios -
(632,97)* (268,78)*
_ 1,4292 1,2394
N° banheiros -
(2552,69)* (1815,36)*
] 1,5395 1,4724
Material constr. -
(297,68)* (317,50)*
) 1,2528 1,0740
Acesso a agua -
(1032,39)* (346,06)*
1,6956 1,4386
Apartamento -
(4074,22)* (3263,70)*
0,9973 1,0219
Cbébmodo -
(5,71)* (48,10)*
Renda 0,2512
domiciliar (3555,53)*
1,4997
Zona urbana - -
(1111,23)*
0,5000 0,6510
RO -
(1424,25)* (1227,50)*
0,4840 0,7091
AC -
(1142,08)* (719,83)*
0,5721 0,7445
AM -
(1215,58)* (901,47)*
0,5380 0,7258
RR -
(869,8)* (673,36)*




Continuacao da tabela anterior.

Variavel Modelo | Modelo Il Modelo Il
0,4893 0,7018
PA -
(1641,65)* (1194,63)*
0,5102 0,7060
AP -
(730,99)* (590,66)*
0,5017 0,6596
TO -
(1333,80)* (1068,04)*
0,4876 0,6044
MA -
(1300,52)* (1056,51)*
- 0,3535 0,4641
(1339,83)* (1339,18)*
0,4331 0,5923
CE -
(2197,02)* (2095,91)*
0,3954 0,5421
RN -
(1533,09)* (1568,21)*
0,3959 0,4974
PB -
(1599,84)* (1839,60)*
0,5312 0,6744
PE -
(1640,60)* (1651,95)*
0,3942 0,5705
AL -
(1643,89)* (1551,25)*
0,4404 0,6090
SE -
(1566,1)* (1381,93)*
0,5029 0,6258
BA -
(1727,4)* (1913,50)*
0,6386 0,7198
MG -
(1301,69)* (1520,75)*
0,6700 0,7319
ES -
(851,33)* (977,19)*
R 0,8437 0,9284
(451,62)* (331,14)*

67
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Continuacao da tabela anterior.

Variavel Modelo | Modelo Il Modelo Il
0,8603 1,004
SP -
(460,78)* (22,96)*
0,7243 0,7855
PR -
(876,58)* (1049,95)*
0,8085 0,8617
SC -
(525,51)* (517,60)*
RS 0,7489 0,8016
(784,14)* (930,92)*
MS 0,6456 0,7637
(972,84)* (890,85)*
MT 0,6441 0,7810
(968,05)* (811,72)*
GO 0,6309 0,7674
(1289,46)* (1112,26)*
N° observacdes 20.450 20.631 19.979
R? 0,3762 0,1687 0,5988

Nota: Estatistica t-robusta entre parénteses.

*Significativo a 1%.

Apesar do presente estudo ter como varidveis de interesse as dummies
estaduais, € interessante discutir os coeficientes das caracteristicas fisicas dos
imdéveis. Primeiramente, cabe destacar que todos as relacdes encontradas estdo em
concordancia com a literatura. Percebe-se que maiores numeros de cémodos,
dormitérios e banheiros atuam no sentido de elevar o valor do aluguel. Nota-se
também que propriedades construidas em alvenaria ou madeira Ss&o
aproximadamente 47% mais caras que aquelas edificadas a partir de materiais nao
duraveis. Tem-se ainda que apartamentos apresentam, em média, alugueis 43,86%
mais elevados que o de casas, e que o incremento de um ponto percentual na renda
domiciliar aumenta o preco do aluguel em 0,25%.

Considerando a situagcdo censitaria dos domicilios, os resultados obtidos

revelaram que a zona rural € mais barata que a urbana. Para efeitos de comparacao,
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pode-se afirmar que, considerando uma determinada tipologia de imovel, seu valor
sera 49,97% mais caro caso se situe em uma cidade e ndo no campo.

Os resultados do modelo Il apresentam as diferengas relativas de aluguel
existente entre as 27 unidades federativas do pais. Admitindo o gasto de aluguel
como uma proxy do custo de vida, tem-se que o0s coeficientes encontrados — todos
estatisticamente significativos a 1%, sugerem divergéncias significativas nos custos
de se viver nos mais diferentes estados. O mapa apresentado na figura 1 ilustra tal

diferencial.

0.781 a 1.004]
0.7091 a 781]
0.609 a 0.7091]
0.

(!
E
[0.464 a 0.609]

Figura 2. Custo de vida entre os estados brasileiros.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise do mapa revela que os custos de vida mais elevados se concentram
na regido Sul e Sudeste do pais. Em primeiro lugar desponta o estado de Sao Paulo,
seguido do Distrito Federal (DF), Rio de Janeiro, Santa Catarina, Rio Grande do Sul
e Parana. Destaca-se também as posi¢coes assumidas pelas unidades federativas
que compde a regido Centro-Oeste e os estados de Roraima e Amazonas. Ja na
terceira faixa considerada, aquela que contém estados que sdo 29 a 39% mais
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baratos que a capital, ha a presenca das demais UFs da regido Norte, Bahia e
Pernambuco. Por fim, a regido mais barata do Brasil € representada pelos estados
da regido Nordeste.

Em termos especificos, o grafico abaixo apresenta o indice de custo de vida
construido com os resultados do modelo Ill. O valor do indice para o Distrito Federal
€ a unidade, visto que € o estado eleito como base para a comparacao. Nota-se que
ao contrario da situacdo demonstrada na andlise descritiva dos dados, Sao Paulo é
o estado com o custo de vida mais elevado do pais, cerca de 0,45% mais caro que o
DF. Em contrapartida, o estado mais barato € o Piaui, aproximadamente 53% mais

barato que a base.

1.005
1.000

0.928
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Gréfico 7. indice de custo de vida para as 27 unidades federativas do Brasil.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nessas informacdes, pode-se realizar algumas interpretacfes
envolvendo a paridade de poder de compra entre os estados. A titulo de ilustracéo,
observando o diferencial de custo de vida existente entre Santa Catarina (0,862) e 0
DF (1,00), tem-se que uma renda de R$ 100,00 auferida em Brasilia no ano de
2015, permitiria, em média, o consumo de uma cesta de bens de R$ 116,00 em uma
cidade catarinense no mesmo ano.

N&o obstante, com o intuito de avaliar a robustez dos valores encontrados,

torna-se valido comparar os resultados obtidos nesta pesquisa com aqueles
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apurados por Menezes, Azzoni e Moreira ®em 2007, ao utilizarem dados
disponibilizados pela POF 2002-2003 para estimar o custo de vida entre as 27

unidades federativas.

1,4

1,2

Custo de Vida

I
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Souza (2017) — —— Menezes, Moreira e Azzoni (2007)

Grafico 8. Comparacdo entre os resultados da presente pesquisa e aqueles apresentados em
Menezes, Moreira e Azzoni (2007).
Fonte: Elaborado pelo autor.

A andlise do gréfico 3 revela que o custo de vida percebido pela populagéo
brasileira cresceu nos ultimos anos. Tal fato pode ser afirmado ao observar que a
linha continua se encontra, em média, acima da pontilhada. Ademais, nota-se uma
boa adequacdo dos resultados retornados pelo modelo sugerido, uma vez que
ambas curvas seguem o mesmo formato. Todavia, cabe apontar para alguns pontos
de divergéncias que deverao ser abordados posteriormente, como os altos custos de
vida verificados no Acre e Amazonas e a relativa diminuicdo do custo de vida de
Brasilia, guando comparado aos outros estados.

Nesse sentido, a fim de explicar o comportamento dos custos de vida no pais,
cabe mencionar a alta correlacao verificada (0,871) entre o custo de vida de um

estado e seu respectivo indice de desenvolvimento humano (IDH). ®Nesse caso, o

15 A comparacdao é realizada a partir dos resultados do Modelo Il.
16 |DH referente ao ano de 2010.
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IDH pode ser interpretado como uma amenidade oferecida pela regiéo,
representando uma maior qualidade de vida. Desse modo, € possivel entender a
posicdo ocupada por estados da regidao Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste no
indice de custo de vida estimado. Contudo, ressalvas séo feitas para a situacdo do

Acre e Amazonas, estados que apresentam discrepancias entre esses indicadores.

Tabela 5. indice de custo de vida e IDH por UF.

Custo de
Estado IDH Vida
Distrito Federal 0,824 1,000
Séao Paulo 0,783 1,005
Santa Catarina 0,774 0,862
Rio de Janeiro 0,761 0,928
Parana 0,749 0,786
Rio Grande do Sul 0,746 0,802
Espirito Santo 0,74 0,732
Goias 0,735 0,767
Minas Gerais 0,731 0,720
Mato Grosso do Sul 0,729 0,764
Mato Grosso 0,725 0,781
Amapa 0,708 0,706
Roraima 0,707 0,726
Tocantins 0,699 0,660
Rondobnia 0,69 0,651
Rio Grande do Norte 0,684 0,542
Ceara 0,682 0,592
Amazonas 0,674 0,745
Pernambuco 0,673 0,674
Sergipe 0,665 0,609
Acre 0,663 0,709
Bahia 0,66 0,626
Paraiba 0,658 0,497
Para 0,646 0,702
Piaui 0,646 0,464
Maranhao 0,639 0,604
Alagoas 0,631 0,571

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos resultados dessa pesquisa e dados do Atlas do

Desenvolvimento Humano.

Para uma melhor visualizacdo das informacgfes listadas na tabela 2, é
apresentado o grafico de dispersdo de pontos do IDH e o indice de custo de vida.
Percebe-se uma relacéo positiva e bem ajustada entre as duas séries, apesar da

presenca de alguns outliers representados pelos estados do Norte acima citados.
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Grafico 9. Grafico de disperséo entre IDH e Custo de Vida.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base no exposto, € necessario investigar alguns pontos revelados pelo
indice estimado, como (i) o fato de Sdo Paulo ser mais caro que o DF, (ii) o elevado
custo de se morar nos estados da regido Centro-Oeste e (iii) o comportamento
apresentado pelo Acre e Amazonas.

No que se refere ao primeiro item, pode-se afirmar que, ao contrario do que é
veiculado pela grande midia, o estado de S&o Paulo € mais caro que o Distrito
Federal. Cabe mencionar que esse resultado também difere daquele encontrado por
Menezes, Moreira e Azzoni (2007), oferecendo indicios de que o custo de vida de
Sao Paulo cresceu a taxas maiores que as do DF nos ultimos anos.

Primeiramente, deve se levar em consideracdo a relacdo existente entre
dimensao das cidades e o custo de vida. Como bem apontado na sec¢ao “Aluguel
como proxy do custo de vida”, quanto maior o tamanho urbano, maiores os custos
referentes a moradia, transporte e aquisicdo de bens e servicos. Nesse sentido,
tomando como base a populacao estimada pelo IBGE para os municipios brasileiros
no ano de 2015, tem-se que das 100 maiores cidades do pais, 27 se localizam em
Séao Paulo e apenas 1 no Distrito Federal.

Pode-se argumentar ainda que o dinamismo econdémico apresentado pelo
estado paulista eleva 0s custos em seus municipios ao propiciar maior renda para o
consumo de sua populacdo. De acordo com analise realizada pelo IBGE das contas

regionais do ano de 2015, tem-se que S&o Paulo (1) é responséavel pela geragéo de
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32,2% do PIB brasileiro, ao passo que o Distrito Federal (8%) responde por apenas
3,4% do produto nacional.

Por fim, observa-se que entre os anos de 2010 e 2015, a taxa composta de
crescimento anual (CAGR) do PIB paulista (1,07%) foi maior que a registrada para o
Distrito Federal (1,03%) no mesmo periodo. A tabela 3 resume as evolucdes

observadas.

Tabela 6. Evolugcdo do PIB e massa salarial de estados selecionados entre 2010 e 2015, a
precos de 2015.

PIB Saléarios
UF.? Crescimento CAGR Crescimento CAGR
Regidao Acumulado (%) Acumulado (%)
(%) (%)
SP 6,57 1,07 13,52 2,14
PR 19,06 2,95 28,50 4,27
SC 15,24 2,39 23,69 3,61
RS 12,62 2,00 19,76 3,05
MS 25,01 3,79 26,29 3,97
MT 34,99 5,13 34,41 5,05
GO 15,67 2,46 26,27 3,96
DF 6,37 1,03 13,73 2,17
AC 16,15 2,53 18,06 2,81
AM 1,14 0,19 15,94 2,49
RR 10,93 1,74 13,36 2,11
AP 19,68 3,04 14,68 2,31
Nordeste 15,45 2,42 22,20 3,40

Fonte: Sistema de Contas Regionais — PIB pela Otica da Renda — IBGE.

No que diz respeito ao segundo item, verifica-se que os estados do Centro-
Oeste ocupam a sétima (MT), oitava (GO) e nona (MS) posicdo no ranking das UFs
mais caras do pais. Tal fato pode ser explicado ao analisar a CAGR real do PIB e a
massa salarial nesses estados entre 2010 e 2015. Quanto a evolug¢do do produto,
tem-se que esses estados apresentaram as maiores taxas de crescimento do
periodo. A titulo de ilustragédo, nota-se que o PIB de Mato Grosso evoluiu a uma taxa
de 5,13% a.a. Analogamente, o montante de salarios pagos nesses estados
aumentou de maneira expressiva quando comparado aos demais estados, com
taxas de 5,05% (MT), 3,96% (GO) e 3,97% (MT).

Por fim, cabe comentar os resultados obtidos para alguns estados da regiao
Norte. Foi apurado que Roraima e Amapa ocupavam a 122 e 152 posi¢ao no ranking
das UFs com os custos de vida mais elevados do pais. Pode-se dizer que tal
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situacdo condiz com o nivel de IDH apresentado por esses estados. Ademais, cabe
mencionar que a pesquisa realizada por Menezes, Moreira e Azzoni (2007) também
apontou para elevados custos de vida nesses estados para a populacdo de mais alta
renda.

Contudo, no que tange ao Acre e Amazonas, rejeita-se a hipétese de que o
IDH contribua para os elevados custos ali observados. De fato, tem-se que o Acre
detém um dos menores indicadores de desenvolvimento humano do pais (21%), mas
figura na 142 posicdo em termos de custo de vida enfrentado pela populacdo. Ja o
Amazonas é classificado como o 10° estado mais caro do pais, porém encontra-se
na 182 posicao no IDH nacional.

Desse modo, explica-se o alto custo de vida associado a esses estados a
partir do conceito de “custo amazbnico”, um termo que se refere a especificidades
apresentadas pela regido Norte que atuam no sentido de encarecer o preco dos
produtos consumidos pela populacdo. Dentre as especificidades Castro e Castro
(2015) destacam (i) a deficiéncia logistica presente na regido, (i) a elevada
dependéncia de hidrovias na escoacgéo de bens, (iii) a comprometida durabilidade de
produtos pereciveis em virtude do clima tropical e (iv) as limitacbes de capital
humano.

A titulo de ilustracao, Oliveira et al. (2016) apresentou dados levantados pela
Associacdo Nacional do Transporte de Cargas e Logistica em 2014 que revelam o
impacto que a deficiéncia logistica do Norte causa no custo das empresas. Em
termos numéricos, mostrou-se que essa fragilidade em infraestrutura acarreta em
custos de transporte, armazenamento e financeiros até 40% maiores que nas
demais regides do pais. Assim, os fretes praticados podem explicar os altos valores
apurados no indice de custo de vida para o Acre e Amazonas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

A alocacdo eficiente de recursos em um sistema econdmico depende da
existéncia de um fluxo de informacgbes capaz de auxiliar os agentes econémicos a
tomarem suas decis6es da melhor forma possivel. Uma dessas informacdes diz
respeito as diferencas observadas no custo de se morar em diferentes localidades.
Nesse sentido, esta pesquisa objetivou construir um indice de custo de vida, a partir
da aplicacdo de um modelo de precos heddnicos aos dados de gastos com aluguel
disponibilizados pela PNAD-Domicilios no ano de 2015.

Diante disso, demonstrou-se a alta correlacdo existente entre os custos de
vida e os aluguéis pagos pelas familias, de modo a assegurar que o uso do preco do
aluguel € uma boa proxy para se estimar o diferencial de custos de vida entre os
estados brasileiros.

Em seguida, regrediu-se o aluguel dos imdveis contra 7 propriedades fisicas,
a renda domiciliar, 1 dummy para a situacdo censitaria do domicilio e 27 dummies
para as unidades federativas do pais. Os resultados obtidos revelaram que o0s
atributos fisicos dos imoveis explicam 37,62% da variancia observada nos aluguéis,
ao passo que a localizacdo geografica responde por 16,87% desse movimento.
Verificou-se também que os coeficientes das variaveis estruturais utilizadas como
controle apresentaram o0s sinais esperados pela literatura.

No que se refere ao coeficiente das dummies estaduais, notou-se que 0 custo
de vida é mais elevado em Sao Paulo, Rio de Janeiro, Distrito Federal e os estados
da regido Sul. A regido Centro-Oeste € a terceira mais cara, seguida do Norte e
Nordeste. Especificamente, tem-se que Sdo Paulo € o estado com o maior custo de
vida aproximadamente 0,4% mais caro que o DF. J& o Piaui ocupou a posicdo do
estado mais barato.

A partir da comparacao dos resultados obtidos no presente estudo com
agueles apresentados por Menezes, Moreira e Azzoni (2007), foi possivel atestar a
robustez dos valores encontrados. Ademais, pode-se concluir que o custo de vida no
pais aumentou nos ultimos anos.

Ao explicar o diferencial de custo de vida observado entre os estados, foi
mencionado o impacto do indice de Desenvolvimento Humano, de modo a confirmar
a hipotese de que regibes que apresentam uma melhor qualidade de vida e um

maior nivel de amenidades, também registram 0S maiores custos para se morar.
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Além disso, alguns casos especificos foram explorados, como o fato de S&o Paulo
ser mais caro que o Distrito Federal, os elevados custos de se morar nos estados da
regido Centro-Oeste e 0 comportamento inesperado do Acre e Amazonas.

Para a primeira questao, argumentou-se que o estado paulista tem o maior
namero de grandes cidades, concentra o dinamismo econdémico e apresentou um
crescimento mais acelerado de seu produto que o DF nos ultimos 15 anos.

Quanto ao segundo ponto tratado, pode-se verificar que Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Goias foram os estados que obtiveram as maiores taxas compostas
de crescimento anual do PIB e da massa salarial entre os anos de 2000 e 2015.
Fato que pode explicar os altos custos de vida observados na regiéo.

Em seguida, atribuiu-se o descompasso entre custo de vida e IDH nos
estados do Acre e Amazonas a problemas logisticos e estruturais conhecidos
através do termo “custo amazénico”.

Por fim, cabe mencionar que a presente pesquisa contribuiu para a literatura
do tema (i) ao empregar uma base de dados recente e pouco utilizada para estimar
custos de vida, ao (ii) gerar informacgdes valiosas para populacdes residentes em
estados que ndo sdo acompanhados pelo levantamento de precos do IBGE e (iii) ao
demonstrar a heterogeneidade existente no custo de vida das diversas unidades
federativas do pais.

Contudo, é preciso salientar que maiores investigacfes a respeito da forma
funcional a ser assumida pela funcdo hedbnica sdo necesséarias para mitigar a
ocorréncia de possiveis vieses de estimacdo. Ndo obstante, ha a possibilidade de
incluir um maior nimero de variaveis controle, como aspectos ambientais referentes
ao clima e qualidade do ar e outras amenidades sociais. Tem-se ainda que o
presente trabalho ndo buscou entender o diferencial de custo de vida a partir das
diversas classes de renda. Todas essas questdes sdo passiveis de serem utilizadas

em estudos futuros.
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ANEXOS



ANEXO A

Tabela 7. Coeficientes estimados.

Variavel Modelo | Modelo Il Modelo Il
4 5693 06,6049 2,9917
Constante
(3093,58)* (738,76)* (2199,14)*
0,0595 0,0584
N° cémodos -
(1228,98)* (1412,27)*
0,0567 0,0197
N° dormitérios -
(632,97)* (268,78)*
0,3571 0,2147
N° banheiros -
(2552,69)* (1815,36)*
. 0,4315 0,3869
Material constr. -
(297,68)* (317,50)*
) 0,2253 0,0714
Acesso a agua -
(1032,39)* (346,06)*
0,5280 0,3637
Apartamento -
(4074,22)* (3263,70)*
-0,0026 0,0217
Cbébmodo -
(5,71)* (48,10)*
Renda 0,2512
domiciliar (3555,53)*
0,4053
Zona urbana - -
(1111,23)*
-0,6931 -0,4291
RO -
(1424,25)* (1227,50)*
-0,7256 -0,3436
AC -
(1142,08)* (719,83)*
-0,5583 -0,2950
AM -
(1215,58)* (901,47)*
-0,6197 -0,3204
RR -
(869,8)* (673,36)*
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Continuacao da tabela anterior.

Variavel Modelo | Modelo Il Modelo Il
-0,7146 -0,3541
PA -
(1641,65)* (1194,63)*
-0,6729 -0,3480
AP -
(730,99)* (590,66)*
-0,6896 -0,4161
TO -
(1333,80)* (1068,04)*
-0,8946 -0,5034
MA -
(1300,52)* (1056,51)*
- -1,0396 -0,7675
(1339,83)* (1339,18)*
-0,8367 -0,5263
CE -
(2197,02)* (2095,91)*
-0,9276 -0,6122
RN -
(1533,09)* (1568,21)*
-0,9265 -0,6982
PB -
(1599,84)* (1839,60)*
bE -0,6326 -0,3938
(1640,60)* (1651,95)*
-0,9307 -0,5611
AL -
(1643,89)* (1551,25)*
-0,8199 -0,4959
SE -
(1566,1)* (1381,93)*
-0,6872 -0,4686
BA -
(1727,4)* (1913,50)*
-0,4483 -0,3288
MG -
(1301,69)* (1520,75)*
-0,4003 -0,3121
ES -
(851,33)* (977,19)*
R -0,1699 -0,0742
(451,62)* (331,14)*




Continuacao da tabela anterior.
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Variavel Modelo | Modelo Il Modelo Il
-0,1504 0,0046
SP -
(460,78)* (22,96)*
-0,3225 -02414
PR -
(876,58)* (1049,95)*
-0,2124 -0,1487
SC -
(525,51)* (517,60)*
RS -0,2980 -0,2211
(784,14)* (930,92)*
MS -0,4374 -0,2695
(972,84)* (890,85)*
MT -0,4397 -0,2471
(968,05)* (811,72)*
GO -0,4605 -0,2647
(1289,46)* (1112,26)*
N° observacdes 20.450 20.631 19.979
R? 0,3762 0,1687 0,5988

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO B
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Gréfico 12. Densidade de Kernel para aluguéis Grafico 13. Densidade de Kernel para
no estado de Minas Gerais em 2015. aluguéis no estado do Espirito Santo em
2015.
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Grafico 14. Densidade de Kernel para aluguéis Grafico 15. Densidade de Kernel para
no estado do Parand em 2015. aluguéis no estado de Santa Catarina em
2015.
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Gréfico 16. Densidade de Kernel para aluguéis
no estado do Rio Grande do Sul em 2015.
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Gréfico 18. Densidade de Kernel para aluguéis
no estado do Mato Grosso em 2015.
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Gréfico 22. Densidade de Kernel para aluguéis
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Gréfico 24. Densidade de Kernel para aluguéis
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Grafico 26. Densidade de Kernel para aluguéis
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Grafico 23. Densidade de Kernel

para

aluguéis no estado do Amazonas em 2015.
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aluguéis no estado do Para em 2015.
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Grafico 27. Densidade de Kernel

aluguéis no estado do Tocantins em 2015.
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Grafico 28. Densidade de Kernel para aluguéis

no estado do Maranhao em 2015.
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Gréfico 30. Densidade de Kernel para aluguéis

no estado do Cearad em 2015.

T
2500

,004
L

,003
L

Densidade de Kernel
002

,001
L
—_—_—

ﬂ |

an
ML e n
o] WY TVSANA A WA A ;
6 560 10‘00 15b0
Aluguel

Grafico 32. Densidade de Kernel para aluguéis

no estado da Paraiba em 2015.
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Grafico 29. Densidade de Kernel

aluguéis no estado do Piaui em 2015.
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Grafico 31.

Densidade de Kernel
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aluguéis no estado do Rio Grande do Norte

em 2015.
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Grafico 34. Densidade de Kernel para aluguéis

no estado de Alagoas em 2015.
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Gréfico 36. Densidade de Kernel para aluguéis
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Grafico 35. Densidade de Kernel

aluguéis no estado de Sergipe em 2015.
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