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RESUMO

Este artigo analisou a influéncia das ordenacoes de zoneamento residencial na evolucéao dos pre-
cos dos lotes urbanos em Curitiba, entre 2002 e 2017, investigando também o efeito da estrutura
de equipamentos urbanos e de variaveis socioecondmicas nesse processo. Para isso, foi utili-
zado o método de diferencas em diferencas ponderado por escore de propensao, estimando esse
efeito para as quatros ordenacées de zoneamento residencial estabelecidas na Lei municipal n.
9800/2000. Como corolario, a politica de regulamentacao quanto ao uso € a ocupacao do solo
urbano de Curitiba nao apresentou efeito estatisticamente significativo sobre os precos dos lotes;
entretanto, quando se investigou separadamente cada ordenacao urbana residencial, observou-se
um impacto para o zoneamento 4. Esse resultado pode estar relacionado com as caracteristicas
desse setor, quais sejam: maior densidade habitacional, com a verticalizacao de edificagoes; me-
lhor estrutura urbana para desenvolvimento de comércio e servicos, e; eixos arteriais da rede
integrada de transporte publico da cidade.
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Municipal zoning and the determinants of urban lot price formation in Curitiba

ABSTRACT

This article analyzed the influence of residential zoning ordinances on the price evolution of
urban lots in Curitiba, between2002 and 2017, also investigating the effect of urban equipment’s
structure and socioeconomic variables in this process. For this, was used the method of
double difference matching, estimating such effect for the four residential zoning ordinances
established in Municipal Law n. 9800/2000. As a corollary, the regulatory policy regarding
the use and occupation of urban land in Curitiba did not have a statistically significant effect
on lots prices; however, when each residential urban ordering was separately investigated, an
impact was observed for zoning 4. This result may be related to the characteristics of this sector,
namely: greater housing density, with the verticalization of buildings; a better urban framework
to develop trade and services, and; arterial axes of the city’s integrated public transport network.
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1. Introducao

O zoneamento residencial, que estabelece normas para o uso e a ocupacao do solo
urbano, define critérios para construcao, densidade populacional e localizacao de ser-
vicos publicos e privados. Esse instrumento € fundamental no planejamento urbano,
pois influencia diretamente a organizacao espacial da cidade e, consequentemente, a
qualidade de vida dos cidadaos Silva (2003). Por meio da regulacao do uso do solo, o
zoneamento busca fomentar um desenvolvimento urbano ordenado e sustentavel.

Ao organizar e regulamentar o uso do solo em uma cidade, o zoneamento urbano
visa promover um desenvolvimento ordenado e sustentavel. No entanto, suas diretri-
zes podem afetar significativamente os precos dos iméveis, influenciando a acessibi-
lidade e a qualidade de vida dos moradores. Por exemplo, ao concentrar servicos e
infraestrutura em determinadas areas, o zoneamento pode elevar os precos dos imo6-
veis, tornando essas regioes menos acessiveis para a populacao de baixa renda e pro-
movendo a exclusao socioeconémica Combes et al. (2018). Por outro lado, a falta de
um planejamento adequado pode levar a desvalorizacao de outras areas, exacerbando
problemas sociais € economicos.

Estudos anteriores, como os de Cervero (2001) e Glaeser e Gottlieb (2009), indi-
cam que as regulamentacoes de uso do solo podem tanto valorizar quanto desvalorizar
areas especificas, dependendo de sua implementacao e de outros fatores intervenien-
tes. Zonas que recebem investimentos em infraestrutura e servicos publicos tendem
a se valorizar, enquanto areas negligenciadas ou sujeitas a restricoes rigidas sem su-
porte adicional podem sofrer desvalorizacao.

Diante desse contexto, compreender como a politica de zoneamento residencial
impacta a dinamica dos precos dos lotes urbanos se torna crucial para a formulacao de
politicas publicas que visem a promocao de um desenvolvimento urbano equilibrado
e inclusivo. Para isso, este trabalho faz um estudo de caso da cidade de Curitiba,
especialmente por ser conhecida internacionalmente por seu planejamento urbano
inovador Jorge Filho (2023).

A politica urbana de Curitiba foi reestruturada na década de 1960 visando a expan-
sao do uso residencial e comercial ao longo de novos eixos conectados ao transporte
publico Macedo (2013). Subsidios governamentais incentivaram a atividade indus-
trial, especialmente na Cidade Industrial de Curitiba, resultando na criacao de uma
Rede de Transporte Integrada Intermunicipal (Barbosa et al., 2015). Ressalta-se que
a implantacao do sistema de BRT (Bus Rapid Transit) na década de 1990 foi crucial
para essa integracao Lindau et al. (2010).

Essas mudancas foram consolidadas com a aprovacao do novo Plano Diretor em
1966 e a Lei Municipal de Zoneamento, Uso € Ocupacao do Solo n°® 9800/2000 (Cu-
ritiba, 2000), que marcaram momentos significativos no planejamento urbano da ci-
dade. Essas normas nao so6 reforcaram a orientacao da cidade em funcao do trans-
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porte publico, mas também introduziram a possibilidade de transferéncia de potencial
construtivo para areas especificas. Isso visava conservar edificacoes, construir habi-
tacoes populares e preservar areas verdes, alinhando o crescimento urbano com a
preservacao ambiental e a inclusao social.

Com a promulgacao do Estatuto das Cidades em 2001, uma legislacao federal que
obriga cidades com mais de 20.000 habitantes a adotarem um Plano Diretor, Curitiba
passou por mudancas significativas em suas diretrizes urbanas. A resposta a essa
legislacao veio com a Lei Municipal n® 11266/2004, que introduziu ajustes no Plano
Diretor da cidade focados na organizacao do uso do solo, densidade populacional e
infraestrutura urbana Curitiba (2004).

Posteriormente, a Lei Municipal n® 14.771/2015 consolidou e expandiu essas dire-
trizes, incorporando as normativas do Estatuto da Metropole. Esse estatuto, proposto
para promover o desenvolvimento integrado das regioes metropolitanas brasileiras, in-
clui estratégias como o macrozoneamento urbano Curitiba (2015).

Essas atualizacoes legislativas sao cruciais para o contexto da pesquisa, pois esta-
belecem o arcabouco legal e regulatorio que molda a dinamica urbana de Curitiba ao
longo do periodo investigado ! . O macrozoneamento urbano 2, implementado atra-
vés dessas leis, define as areas da cidade destinadas a diferentes tipos de uso, como
residencial, comercial, industrial e de servicos. Através dessa delimitacao, a hipotese
desta pesquisa € de que o zoneamento influenciou a valorizacao ou a desvalorizacao de
areas urbanas especificas, refletindo-se nos precos dos iméveis. Areas com restricoes
mais flexiveis ou destinadas a usos mais valorizados tenderam a apresentar valores
de mercado mais elevados, enquanto locais com zoneamento mais restritivo tiveram
valores relativamente mais baixos, de acordo com a dinamica de oferta e demanda por

propriedades e terrenos.

Portanto, Curitiba passou por mudancas significativas em seu planejamento ur-
bano, especialmente nas politicas de zoneamento residencial, a partir dos anos 2000.
Como a evolucao do preco do solo pode ser uma das externalidades impostas pelas
demarcacgoes decorrentes de politicas de zoneamento, este estudo busca compreender
a dinamica dessa evolucao na cidade de Curitiba. A partir dessa analise, espera-se
contribuir para o debate sobre o planejamento urbano e a formulacao de politicas
publicas que promovam o desenvolvimento sustentavel e equitativo das cidades.

Para alcancar esse objetivo, utilizou-se o método de diferencas em diferencas pon-
derado por escore de propensao, estimando o efeito das quatro ordenacoes de zonea-
mento residencial estabelecidas na Lei Municipal n® 9800/2000 sobre os precos dos
imoveis de Curitiba.

10 periodo de analise abrangeu os anos de 2002 a 2017 devido a disponibilidade de dados e a signi-
ficativa alteracao no zoneamento de Curitiba a partir dos anos 2000.

20 "macrozoneamento urbano'refere-se ao planejamento que estabelece diretrizes para o desenvolvi-
mento integrado e sustentavel da cidade, abrangendo aspectos como uso do solo, infraestrutura, areas
verdes e demais elementos urbanos em uma escala ampla e coordenada.
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Por fim, destaca-se que este artigo esta composto por cinco secoes, incluindo esta
introducao. Na segunda, sao apresentados o modelo tedrico e as evidéncias empiri-
cas acerca da relacao entre zoneamento e precos hedonicos. Na sequéncia, tem-se o
detalhamento acerca da estratégia empirica aplicada para a obtencao dos objetivos,
seguida da analise dos resultados. Por fim, tém-se as consideracoes conclusivas.

2. Zoneamento e precos hedonicos: modelo tedrico e evi-
déncias empiricas

A fundamentacao base desta pesquisa sustenta-se na importancia de compreen-
der os efeitos das politicas de zoneamento na dinamica dos precos dos lotes urbanos.
Utilizando teorias de precos hedoénicos e analisando a influéncia de fatores socioe-
conomicos e de infraestrutura, esta pesquisa busca identificar padroes de valorizacao
ou desvalorizacao de areas especificas em funcao das politicas de zoneamento e da
estrutura de equipamentos urbanos. Portanto, na sequéncia, € apresentado o modelo
teorico que relaciona zoneamento e precos hedonicos, seguido de evidéncias empiricas
que testam essa relacgao.

2.1 Zoneamento e precos hedonicos: modelo tedrico

Seguindo a proposta de Pogodzinski e Sass (1991), deve-se considerar uma area
urbana composta por diversos bairros na qual sao disponibilizados servicos publicos
mediante o correspondente pagamento de tributos. Assim, consumidores adquirem
lotes urbanos e utilizam dos servicos publicos locais.

No modelo de precos hedonicos, cuja estrutura segue analise originaria de Lan-
caster (1966), a composicao do custo para aquisicao de lotes urbanos ¢ uma funcao
de um conjunto de caracteristicas

E(c1y ey cn) =101+ oo + ey (1)

em que 7's representam as caracteristicas implicitas do bem e ¢’s representam as
quantidades de tais caracteristicas.

Nesta perspectiva, consumidores decidiriam a combinacao 6tima de caracteristi-
cas que maximizam a funcao de utilidade sujeita as restricoes de orcamento e de
zoneamento, assumindo a seguinte forma

U(xucly--'acnuyj;n> (2)

em que z representa a utilidade particular pelo consumo do bem imovel, y; representa
o conjunto de bens publicos presentes na regiao (bairro) e n representa o parametro
para medir os efeitos de vizinhanca na funcao utilidade. Esta € maximizada sujeita a
restricao

z+ (1+t).E(cr,...cn) =Y (3)
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onde o preco do lote urbano € normalizado para 1, Y representa a receita do consu-
midor e t; representaria a tributacao sobre a propriedade na regiao j.

Logo, a regulamentacao implementada por ordenacoes de zoneamento causaria
restricoes na cesta de caracteristicas do bem

i < e, < cmaT (4)

com dois efeitos na escolha 6tima por parte do consumidor: i) o tamanho do con-
junto de caracteristicas do bem imovel; e ii) a modificacao da escolha de utilidade
otima decorrente da avaliacao dos equipamentos urbanos presentes na vizinhanca,
que o presente modelo adota pela analise da estruturacao desses nos bairros de Cu-
ritiba.

Pelo lado da oferta, entende-se que os agentes buscam a maximizacao do lucro
sem infringir as limitacoes impostas pelo zoneamento de determinada regiao. Na pra-
tica, portanto, o zoneamento impoe tanto restricoes na perspectiva de caracteristicas
quanto na potencial combinacao de insumos para o uso do solo urbano.

Sendo
f(Cl,...,Cn,Ll,...,Li) =0 (5)

uma funcao de producao implicita na qual L; corresponde ao i-ésimo insumo; ressaltando-
se que restricoes na combinacao desta cesta de insumos podem afetar a producao de
determinada caracteristica na forma.

Ck:gk(Lla"'aLi) (6)

Logo, o problema de maximizacao do lucro pode assumir a representacao lagrangeana
dentro das condicoes de otimizacao de Kuhn-Tucker:

L= E(Cl, ...,Cn> — Z[wZLZ] + )\f(Cl, eersCpy L1, 7Lz) + Z [)\n(cnmm — Cn)]

iel neKy

+ > Palen — ™)+ Y Mlg(La, ., Li))] (7)

ngK;r keKr

A construcao do problema pelo lado da oferta assume uma representacao geral
na qual o conjunto de K restricoes decorrentes do zoneamento sao subdivididas em
K7 restricoes de insumo com maiores Kj ou menores K, niveis de restricao para o
desenvolvimento de certas caracteristicas. Para tanto, considera-se que uma caracte-
ristica como a limitacao do tamanho do lote urbano seja produzida com a combinacao
de trabalho, solo urbano e capital.

A fundamentacao teorica deste artigo visa elucidar os mecanismos pelos quais
as ordenacoes de zoneamento influenciam a formacao dos precos dos lotes urbanos.
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Embora os lotes analisados nao tenham sido objeto de compra e venda durante o
periodo estudado, o modelo tedrico adotado permite captar as possiveis variacoes de
precos decorrentes das mudancas nas politicas de zoneamento.

Utilizando o modelo de precos hedonicos, baseado na estrutura analitica origina-
ria de Lancaster (1966), busca-se compreender como as caracteristicas implicitas do
bem, como localizagao e acesso a infraestruturas, influenciam seu valor. Essas ca-
racteristicas sao representadas por (ci,...,c,) na formula de utilidade, em que cada
crepresenta uma variavel que pode ser alterada pelo zoneamento urbano.

Para assegurar que o modelo tedrico conversa com a especificacao empirica, im-
plementamos uma analise de diferencas-em-diferencas ponderada por escore de pro-
pensao (conforme detalhado na secao seguinte). Essa metodologia permite estimar o
efeito das quatro ordenacoes de zoneamento residencial, conforme estabelecidas pela
Lei Municipal n® 9800/2000, sobre os precos dos imoveis, controlando para outras
variaveis socioeconomicas e de infraestrutura. Assim, a abordagem empirica desta
pesquisa visa testar a hipotese de que politicas de zoneamento, refletidas no macro-
zoneamento urbano, impactam a valorizacao ou desvalorizacdo de areas especificas.
A apresentacao do modelo teédrico €, portanto, crucial para fundamentar as expecta-
tivas e hipoteses, proporcionando uma estrutura logica que guia a analise dos dados
e a interpretacao dos resultados.

2.2 Evidéncias empiricas acerca do efeito do zoneamento na determina-
cao dos precos hedonicos

Empiricamente, diversos trabalhos investigaram a relagao existente entre o zonea-
mento e os precos hedonicos. Evans (1999), por exemplo, argumenta que o mercado
de terras € profundamente afetado pela intervencao governamental através de regu-
lamentacoes de uso do solo. Segundo ele, tais intervencoes sao justificadas pela ne-
cessidade de corrigir falhas de mercado, como externalidades negativas e a provisao
de bens publicos. No entanto, o autor também destaca que essas intervengoes podem
ter efeitos adversos, como a elevacao dos precos dos imoéveis. Ao restringir o uso do
solo, o governo pode reduzir a oferta de terrenos disponiveis para desenvolvimento,
pressionando os precos para cima.

Pogodzinski e Sass (1991) conduziram uma pesquisa abrangente por meio de re-
visao de literatura, visando investigar o impacto das regulamentacoes de zoneamento
nos mercados imobiliarios. Eles constataram que ha escassas evidéncias de exter-
nalidades positivas do zoneamento sobre o mercado imobiliario, o que atribuiram a
falta de dados detalhados e a dificuldade em separar os efeitos das diferentes classi-
ficacoes de zoneamento. Além disso, os autores identificaram trés principais razoes
para a implementacao de politicas de zoneamento: i) mitigacao do impacto das de-
seconomias externas através de um zoneamento de externalidades; ii) exclusao de
familias de baixa renda de areas especificas do espaco urbano, caracterizando um
zoneamento exclusionario; iii) reducao da carga tributaria dos residentes atuais para
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ampliar a base tributaria municipal, ou seja, um zoneamento com objetivos fiscais.
Em analise empirica dessas hipoteses, Pogodzinski e Sass (1991) desenvolveram um
modelo economeétrico de formacao de precos heddnicos, visando mensurar o impacto
da regulacao de zoneamento na evolucao dos precos de imoéveis residenciais no Con-
dado de Santa Clara, Califérnia (EUA), abrangendo onze cidades da regiao do Vale do
Silicio. Em comparacao com um modelo analogo que desconsiderava delimitacoes de
zoneamento como elemento na formacao do preco implicito de imoveis, constataram
que a insercao de variaveis representativas dessas condicoes, além de significativas,
impactou a magnitude e a direcao dos efeitos de outras variaveis de caracteristicas
individuais e locacionais das unidades que compunham a amostra.

Mcmillen e Mcdonald (2022), diante da vigéncia da nova ordem de zoneamento
estabelecida em Chicago (EUA) no ano de 1923, analisaram o seu impacto no cres-
cimento relativo dos precos de lotes urbanos dessa cidade por meio do Escore de
Propensao de Rosenbaum e Rubin. Concluiram que o zoneamento residencial en-
sejou um crescimento maior do que o obtido pelo zoneamento comercial no que se
refere ao preco relativo do territério urbano no periodo entre 1921 e 1924. Dentre
outras justificativas para esse fenomeno, os autores acreditam que o estabelecimento
de uma ordenacao residencial em determinada regiao constitui-se em uma garantia
de que nao existira futura instalagao de comércios ou industrias, segmentos com po-
tencial de gerar alguma externalidade negativa na regiao e, por consequéncia, afetar
a evolucao do mercado imobiliario e do preco dos imoéveis nesse espaco.

Ihlanfeldt (2007) promoveu um estudo em mais de 100 cidades do Estado da Flo6-
rida (EUA) para identificar o impacto de politicas de regulacdao do uso do solo na
evolucao do preco de imoveis residenciais e de lotes urbanos no periodo entre 2000
e 2002. Para isso, o autor considerou os precos de venda dos imoéveis como variavel
dependente e tratou a regulacao como endogena, usando como variaveis instrumen-
tais valores defasados das caracteristicas da comunidade. Concluiu que um maior
contingente de medidas restritivas contribuiu para uma maior evolucao no preco de
imoveis residenciais, apresentando, entretanto, um impacto negativo na evolucao dos
precos dos lotes urbanos vacantes. Dentre as possiveis justificativas para essa relacao
inversa entre restricoes do uso do solo e preco de lotes, o autor aponta que politicas
de regulacao tendem a promover um custo adicional para exploracao do solo, o qual
tende a ser superior a evolucao proporcional do preco imobiliario.

A literatura brasileira oferece evidéncias significativas sobre os fatores que influen-
ciam os valores dos imoveis urbanos, focando principalmente em atributos locacionais
e estruturais, embora haja uma lacuna na analise do impacto direto das politicas de
uso e ocupacao do solo.

Dantas et al. (2010), por exemplo, destacaram a importancia da econometria es-
pacial na analise do mercado habitacional, revelando a dependéncia espacial das va-
riaveis econdmicas nesse processo. Campos e Almeida (2018) utilizaram o Método
Hierarquico Linear Espacial para investigar os efeitos de vizinhanca no mercado imo-
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biliario de Sao Paulo, enfatizando a importancia das interacoes entre distritos na de-
terminacao dos precos dos imoveis.

Moreira De Aguiar et al. (2014) analisaram os precos dos apartamentos em Belo
Horizonte usando modelos hierarquicos, espaciais e hierarquico-espaciais. Além das
caracteristicas fisicas dos imoveis, como area e idade, os precos foram influenciados
por condicoes urbanas locais, como seguranca e infraestrutura, destacando que esses
fatores locais sao os principais explicativos da variabilidade nos precos, enquanto as
analises espaciais identificaram correlacoes entre os precos dos imoéveis proximos.

Em Curitiba, Chee John e Porsse (2016) aplicaram a Teoria dos Precos Hedonicos
e a Analise Exploratoria de Dados Espaciais para avaliar a influéncia da localizacao e
das amenidades urbanas nos precos dos apartamentos. Eles descobriram que escolas
particulares e crimes contra o patrimoénio aumentam os precos, enquanto unidades
de sauide e homicidios os reduzem. Teixeira e Aguiar Serra (2016) estimaram os custos
da criminalidade em Curitiba usando o método de precos hedoénicos, desenvolvendo
quatro modelos para captar a disposicao dos individuos de pagar mais para viver em
areas mais seguras. Os resultados mostraram uma forte relacao entre a reducao das
taxas de criminalidade e a valorizacao dos imoveis.

Branco (2016) avaliou a influéncia do sistema "Bus Rapid Transit"(BRT) nos va-
lores dos imoveis em Curitiba, utilizando um modelo de precos hedonicos espacial.
Com dados de 2005 a 2014, a analise mostrou que a proximidade aos pontos de BRT
valoriza os terrenos em até 62,60% e os apartamentos em até 6,88%, confirmando a
valorizacao imobiliaria e o desenvolvimento urbano orientado pelo BRT em Curitiba.

Além desses estudos, ha a pesquisa de Thomé e Porsse (2019), que avaliou a pre-
senca de subcentros de emprego em Curitiba e sua relacao com o BRT. Utilizando
dados de emprego formal georreferenciados e a abordagem semi-paramétrica desen-
volvida por McMillen, o estudo identificou nove subcentros de emprego na cidade,
cuja distribuicao espacial esta fortemente correlacionada com a rede BRT. Isso evi-
dencia o papel crucial das politicas de planejamento urbano, especialmente do BRT,
na formacao desses subcentros econéomicos em Curitiba.

Apesar da extensa pesquisa sobre a formacao dos precos imobiliarios no Brasil,
ha uma lacuna significativa na investigacao do impacto direto das politicas de uso e
ocupacao do solo. A maioria dos estudos concentra-se em variaveis como localizacao,
caracteristicas estruturais, infraestrutura, aspectos socioecondémicos e ambientais,
sem uma analise de como as regulamentacoes de zoneamento influenciam especifi-
camente os precos dos lotes urbanos. Incluir essas variaveis nos modelos hedonicos
poderia fornecer uma compreensao mais abrangente das dinamicas de valorizacao
imobiliaria nas cidades brasileiras.
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2.3 Curitiba: breves consideracoes sobre a construcao do seu planeja-
mento urbano

Curitiba apresentou seu primeiro plano compreensivo de estruturacao urbana em
1943, desenvolvido pelo urbanista francés Donat-Alfred Agache, também responsavel
pelo planejamento urbano do Rio de Janeiro Macedo (2013). O Plano Agache tinha
como principais objetivos enfrentar problemas de inundacgodes e otimizar a estrutura
da regiao central, organizando a cidade a partir de um sistema viario radial para
facilitar o acesso a outros centros importantes do Parana e dos estados vizinhos.

Devido ao crescimento populacional e a urbanizacao, o Plano Agache foi revisado
pelo Prefeito Ivo Arzua Pereira, eleito em 1962. Em 1964, a Sociedade Serete de Es-
tudos e Projetos Ltda., sob a direcao técnica do arquiteto Jorge Wilheim, teve seu
Plano Diretor aprovado pela Prefeitura em 1965. Esse plano conectava melhor o uso
do solo urbano a estruturacao do transporte publico, adaptando o sistema de eixos
radiais para eixos lineares que promoviam o crescimento ao longo de corredores de
transporte, incentivando areas adjacentes de alta densidade urbana e uso misto. O
plano também demandava a criacao de areas para pedestres, areas verdes e preser-
vacao histérica. Com a implementacao desse plano, foram criadas duas entidades
municipais: a COHAB (Companhia de Habitacao), responsavel pelas demandas ha-
bitacionais, e o IPPUC (Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba),
responsavel pelo planejamento urbano. Na década de 1980, foi criada a URBS (Urba-
nizacao de Curitiba S/A) para gerenciar o transporte e o sistema viario, permitindo
a continuidade da implementacao do Plano Diretor, independentemente de mudan-
¢as politicas Lindau et al. (2010) . Essas entidades foram cruciais para Curitiba ser
a primeira cidade no mundo a implementar um sistema BRT completo, com 6nibus
articulados e biarticulados e estacoes tubo para pré-pagamento de passagens.

As gestoes do Prefeito Jaime Lerner, de 1979 a 1989, avancaram na conexao dos
eixos de transporte publico para induzir atividades econdmicas regionais, incluindo a
recém-estabelecida Cidade Industrial de Curitiba, e a criacao de programas de habi-
tacao popular e regularizacao fundiaria. A estruturacao dos eixos de conexao também
se correlacionou com o avango do sistema BRT, incentivando seu uso como meio de
transporte publico e melhorando a acessibilidade a Cidade Industrial de Curitiba Ra-
binovitch (1996).

As mudancas decorrentes da implantacao do Plano Diretor, da criacao de entidades
técnicas autéonomas e da orientacao do uso do solo em funcao do transporte publico
garantiram a Curitiba uma posicao singular no planejamento urbano na Ameérica
Latina. Essas ac¢oes romperam com o paradigma monocéntrico de concentracao de
atividades no Central Business District, reorientando a aglomeracao urbana.

Modificacoes sucessivas no zoneamento, uso e ocupacao do solo buscaram aco-
modar funcoes residenciais, comerciais e de uso misto em funcao da estrutura de
transporte publico, considerando também a integracao com a Regiao Metropolitana
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Figura 1. Zoneamento de Curitiba (a) e Zonas Residenciais de Curitiba (b) - Lei Mu-
nicipal n°® 9800/2000

ZONEAMENTO CURITIBA

ZONEAMENTO
I 1A DO IGUAID

[ APA GO PASSALINA

] PARQUES E BOSQUES

[ POLO DA LINHA VERDE

[0 SETOR ESPECIAL COMENDADOR FRANCO:

I SETOR ESPECIAL COMERCIAL DE SANTA FELICICADE
[0 SETOR ESPECIAL COMERCIAL DO UMBARA

[ SETOR ESPECIAL CONECTOR

I SETOR ESPECTAL DA LINHA VERDE

[ SETOR ESPECIAL D HABITATAO DE INTERESSE SOCTAL
I SETOR ESPECIAL DE OCUPAJAD INTEGRADA
[0 SETOR ESPECIAL DO CENTRO Civicn

[0 SETOR ESPECIAL DO PARQUE TANGUA

I SETOR ESPECIAL DO POLO DE SOFTWARE

I SETOR ESPECIAL ENGENHEIRD COSTA BARRDS
I SETOR ESPECIAL ESTRUTURAL.

I SETOR ESPECIAL HISTORICO

I SETOR ESPECIAL IMSTITUCIONAL

B SETOR ESPECIAL LINHAD DO EMPREGD

I SETOR ESPECIAL MARECHAL FLORTAND

[ SETOR ESPECIAL NOVA CURITIEA

[ SETOR ESPECIAL PRES. AFFONSO CAMARGO
[ SETOR ESPECIAL PRES, WENCESLAU BRAZ
B SETOR ESPECIAL RESIDENCIAL - AREAS VERDES - CIC
[ ZOMA CENTRAL

I Z0NA DE CONTENIAG

[0 ZONA DE SERVIFOS 1

I Z0MA DE SERVIIOS 2

[ ZONA DE SERVIJOS 2 - LINHA VERDE

[0 ZONA DE TRANSIIAQ DA LINHA VERDE

[0 Z0MA DE TRANSIIAD MARECHAL FLORIANO
] Z014A DE TRANSIIAD HOVA CLRITIEA

[ 70MA DE USO MISTO

I ZONA ESPECIAL DE SERVIJOS

[ ZONA ESPECIAL DESPORTIVA

[T ZONA ESPECLAL DESPORTIVA - LINHA VERDE
[ Z0MA ESPECIAL EDUCACIONAL

[ 701 ESPECIAL MILITAR

I 70N TNDUSTRIAL

[ ZOMA TNDUSTRIAL - LINHA VERDE

[ ZONA RESIDENCIAL 1

[ Z0NA RESIDENCIAL 2

[ Z0NA RESIDENCIAL 3

I ZONA RESIDENCIAL 4

[] Z0f4 RESIDENCIAL 4 - LTNHA VERDE

I ZONA RESIDENCIAL ALTO DA GLORIA

[ 70N RESIDENCIAL BATEL

[ ZONA RESIDENCIAL DE OCUPAYRD CONTROLADA
I 70N RESIDENCIAL MERCES

I 2014 RESIDENCIAL PASSAUNA

[T Z0NA RESIDENCIAL SANTA FELICIDADE

[ Z0MA RESIDENCIAL UMBARA

Fonte: Instituto de Planejamento e Desenvolvimento Urbano de Curitiba; dados organizados pela pesquisa.

Nota: “Outros” representam outras zonas e setores, nao classificados como zoneamento residencial.

de Curitiba. Com a Lei Municipal n® 9800/2000, Curitiba foi dividida nas seguin-
tes zonas e setores de uso (Figura 1a): i) ZONA CENTRAL (ZC), composta pelo centro
tradicional da cidade, caracterizada pela grande concentracao de atividades urbanas
de carater setorial; ii))ZONAS RESIDENCIAIS(ZR); iii) ZONAS DE SERVICOS(ZS), que
compreendem areas ao longo de rodovias e eixos viarios destinadas a implantacao de
atividades comerciais e servicos que sejam gerados de trafego pesado ou intenso; iv)
ZONAS DE TRANSICAO(ZT), que compreendem areas limitrofes a zoneamentos confli-
tantes, instituidas com o objetivo de reducao dos impactos de uso e ocupac¢ao do solo;
v)ZONAS INDUSTRIAIS (ZI), destinadas a implantacao de atividades industriais de
grande porte, localizadas em sua maioria na Cidade Industrial de Curitiba; vi) ZONAS
DE USO MISTO (ZUM) com areas de ocupacao mista e média densidade habitacional,
para suporte as ZI; vii) ZONAS ESPECIAIS(ZE) com ocupacao do solo destinada a ins-
talacao de edificacoes, equipamentos e instalacoes de usos institucionais; viii) ZONAS
DE CONTENCAO (Z-CON) em areas periféricas, proximas da fronteira com municipios
vizinhos, destinadas a garantia de preservacao ambiental com parametros especificos
de uso e ocupacao do solo e ix) SETORES ESPECIAIS com ordenacoes especificas de
uso e ocupacao do solo, condicionados a caracteristicas locacionais e de ocupacao ur-
banistica, ja existentes ou projetadas com objetivos especificos tracados pela gestao
urbana da cidade.

As ordenacoes de zoneamento residencial, baseadas na intensidade de uso e ocu-
pacao do solo, foram classificadas da seguinte forma (Figura 1b): i) Zona Residencial 1
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(ZR-1) com predominancia residencial de baixa densidade de ocupacao, promovendo
a ocupacao habitacional unifamiliar e admitindo edificacoes para atividades de co-
meércio e servico locais; ii) Zona Residencial 2 (ZR-2) também de baixa densidade,
destinada a ocupacao habitacional unifamiliar € comércio e servico de atendimento
local e de bairro, de acordo com a infraestrutura existente; iii) Zona Residencial 3
(ZR-3) de baixa a média densidade, promovendo ocupacao habitacional unifamiliar e
coletiva, comércio e servico de atendimento vicinal e de bairro; iv) Zona Residencial 4
(ZR-4) de média densidade, suporte aos eixos estruturais, beneficiada pelo sistema de
transporte de alta capacidade, promovendo habitacao coletiva e comércios e servicos
de atendimento de bairro.

Apesar das atualizacoes do Plano Diretor apos a publicacao da Lei Municipal n®
9800/2000, devido as demandas do Estatuto das Cidades e do Estatuto da Metropole,
nao houve alteracoes estruturais significativas no planejamento urbano da cidade.
Mesmo com a Lei Municipal n® 15511/2019, o zoneamento, uso e ocupac¢ao do solo
seguiram as diretrizes anteriores. As principais adequacoes referiram-se a Operacao
Urbana Consorciada Linha Verde, instituida pela Lei Municipal n® 13.909 de 2011,
que estabeleceu novas diretrizes urbanisticas para a area de influéncia ao longo da
Rodovia BR 116, cruzando o eixo Norte-Sul da cidade e os bairros Atuba, Cidade
Industrial de Curitiba e Tatuquara.

3. Metodologia

O objetivo deste trabalho € de analisar a influéncia das ordenac¢des de zoneamento
residencial na evolucao dos precos dos lotes urbanos em Curitiba, entre 2002 e 2017.

Para isso, incialmente considerou a subdivisao do espaco curitibano considerando
as ordenacoes de zoneamento residencial, conforme Lei Municipal n® 9800/2000. Par-
tindo dessa hierarquizacao urbana (Figura 1b), analisou o impacto desse zoneamento
residencial nos precos dos lotes urbanos de Curitiba. Importante destacar que além
de mensurar o efeito do zoneamento residencial como um todo (area que abrange os
quatro zoneamentos), investigou também o impacto de cada tipo de ordenacao resi-
dencial (ZR-1; ZR-2; ZR-3 e ZR-4), considerando suas especificidades apresentadas a
priori (secao 2.3), as quais podem impactar diferentemente na formacao dos precos
dos lotes curitibanos.

Para isso, utilizou-se o modelo Diferencas em Diferencas com Escore de Propensao
(Double Difference Matching — DDM). O DDM ¢ adequado para analisar o impacto do
zoneamento sobre os precos dos lotes devido a sua capacidade de controlar tanto por
variaveis observaveis quanto por diferencas nao observaveis que variam ao longo do
tempo. O escore de propensao ajusta as diferencas iniciais entre as areas afetadas
pelo zoneamento e as nao afetadas, igualando-as em termos de caracteristicas ob-
servaveis. Ja a abordagem “Diferencas-em-Diferencas” capta as variacoes temporais
nos precos dos lotes antes e depois da implementacao das politicas de zoneamento,
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isolando o efeito causal do zoneamento. Essa combinacao permite uma analise ro-
busta, mitigando vieses de selecao e controlando para fatores temporais, garantindo
resultados mais precisos e confiaveis sobre o verdadeiro impacto do zoneamento nos
precos dos lotes. Ademais, esta metodologia guarda semelhancas com a abordagem
utilizada por Mcmillen e Mcdonald (2022) . Na sequéncia, tem-se maiores detalhes
sobre este método, tendo, na sequéncia, a estratégia empirica.

3.1 Diferencas-em-diferencas ponderado por escore de propensao (DDM)

O método de Diferencas-em-Diferencas ponderado por escore de propensao (DDM)
€ uma poderosa ferramenta dentro das ciéncias sociais para avaliar o impacto causal
de intervencoes ou politicas em estudos observacionais. Ele combina técnicas de
analise de regressao com o conceito de escore de propensao para mitigar viéses de
selecao e aumentar a validade interna das analises Heckman et al. (1997).

Na pratica, o DDM parte da formacao de um grupo de tratamento que recebe a
intervencao e um grupo de controle que nao recebe, ambos observados antes e depois
da implementacao da intervencao. O escore de propensao (P(Xi)) € calculado para
cada unidade /; no estudo, usando um modelo de regressao logit:

1
P(Ti=1|X;) = [P (8)
em que P(7; = 1|X;) denota-se a probabilidade de a observacao estar inserida na
politica (no caso deste artigo, do lote estar no zoneamento residencial), considerando

suas covariadas (X).

Apos estimar os escores de propensao, as unidades no grupo de tratamento sao
ponderadas pelo inverso do escore de propensao [W] enquanto as do grupo
1 1

de controle sao ponderadas pelo inverso do complemento do escore de propensao
1 . . o s .
[mllsso garante que unidades com maior similaridade em termos de pro-
babilidade de tratamento tenham maior peso na analise, reduzindo o viés de selecao.

A analise final compara as mudancas médias nas variaveis de interesse antes e
depois da intervencao entre os grupos tratado e controle. O efeito causal da inter-
vencao (tDDM) é estimado como a diferenca entre essas mudancas, ajustada pela
ponderacao dos escores de propensao:

+DDM = (ZieT Yll — ZieT Ybl) . (Ziec Yh‘ - Ziec YVOZ> (9)

1 1
ZiET PX; E’iET PX;

Em que Yii e Yy sao as observacoes da variavel dependente (neste artigo: preco dos
lotes) para a unidade i nos periodos pos e pré-intervencao, respectivamente, T € o
grupo de tratamento e C € o grupo de controle. No caso desta pesquisa, T refere-se
aqueles lotes localisados nos zoneamentos residenciais e C sao os demais lotes.

Este método € amplamente utilizado para estudar o impacto de politicas publicas,
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programas sociais e outras intervencoes sociais em contextos onde ensaios clinicos
randomizados nao sao factiveis. Ele oferece uma estrutura analitica robusta para in-
vestigar relagoes causais dentro das ciéncias sociais, contribuindo significativamente
para o avanco do conhecimento sobre mudancas sociais e politicas.

3.2 Estratégia Empirica

Conforme inferido na subsecao anterior, a metodologia DDM aplica-se em duas
etapas para a estimacao do modelo econométrico. A primeira demanda o calculo
do escore de propensao para criar o suporte comum entre as unidades dos grupos
de controle e tratamento, sendo a segunda consolidada pela estimac¢ao por Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO) utilizando (9) para mensurar o impacto do zoneamento
residencial e demais variaveis independentes na evolucao dos precos dos lotes urbanos
da amostra. A equacao de regressao apresenta a seguinte estrutura genérica:

Y; = a+ BT + Bot + B3X + DD;Tt + ¢ (10)

em que: Y; representa a diferenca dos precos dos lotes urbanos da amostra entre o pe-
riodo de 2002 e 2017, « equivale ao intercepto comum para todos os lotes da amostra,
B1T estima o efeito especifico do zoneamento residencial para a evolucao dos precos no
periodo em analise, (2t captura os efeitos temporais comuns aos dois grupos, 53X cap-
tura os efeitos das covariadas comuns aos dois grupos e DD;T't representa o impacto
médio do zoneamento residencial para a evolucao do preco dos lotes pertencentes a
essa ordenacao, constituindo o estimador de diferencas em diferencas.

Para estimacao do escore de propensao - via modelo logit (8) - utilizou-se como
dependente uma variavel binaria, atribuindo-se 1 (um) para os lotes tratados (per-
tencentes ao zoneamento residencial) e O (zero) para os lotes nao tratados (nao per-
tencentes ao zoneamento). As covariadas utilizadas na determinacao do escore de
propensao sao apresentadas no Quadro 1:

Ressalta-se que todas essas variaveis estavam no periodo inicial (2000 para os da-
dos que foram obtidos do Censo e 2002 para as demais covariadas). Apos a estimacao
do modelo logit (Apéndice C) — necessario para a construcao dos escores de propensao
de cada lote urbano —, testaram-se trés métodos de pareamento — vizinho mais pro-
ximo (um, dois e trés vizinhos com reposicao), kernel e caliper — tendo sido escolhido
aquele que estabeleceu o melhor suporte comum entre tratados e controles, visando
garantir o balanceamento da funcao de densidade de probabilidade para as unida-
des pertencentes a cada grupo (Apéndice A). Ademais, o teste das médias ratificou
que o pareamento realizado para cada zoneamento residencial tornou as médias das
covariadas entre tratados e controle estatisticamente iguais (Apéndice B).

No caso da regressao linear de diferenca em diferencas com pareamento (Equa-
c¢ao 10), a variavel dependente correspondeu ao PS, referindo-se ao preco do metro
quadrado (m2) do lote no periodo de 2002-2017. Como covariadas, consideraram-se
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Quadro 1. Covariadas — modelo DDM

Covariada | Proxy Fonte ano
representa a quantidade per capita de bosques, cemitérios, pracas, jardinetes,
ARB parques, areas de preservacao da fauna e flora, areas de descarte de residuos sélidos IPPUC 2002

e usinas de reciclagem no bairro j

representa a densidade per capita de equipamentos culturais, dentre os quais bibliotecas,

espagos e centros culturais, cinemas, memorais, museus e teatros nos bairros de Curitiba

representa o numeros de estabelecimentos comerciais e industriais per capita em 2002,

tendo-se como referéncia o numero de alvaras expedidos

DHAB representa a densidade habitacional de determinado bairro da cidade Censo 2000

DIST representa a dis-tf%ncia euclidiana do lote urbano no marco zero da Cidade Curitiba, QaGIS 2002
estimada em quilémetros

representa a quantidade per capita de esabelecimentos de saude, dentre os quais

SAU Centros de Atencao Psicossocial, Centros de Especialidades Médicas e Odontologicas, IPPUC 2002

Hospitais, Unidades de Pronto Atendimento e Unidades de Saude

representa a quantidade de equipamentos de seguranca per capita, dentre os quais

CULT IPPUC 2002

Prefeitura de Curitiba | 2002

SEG Postos de Bombeiros, das For¢as Armadas, Guardas Municipais além de Departamento IPPUC 2002
de Policias Civil, Militar e Federal

TRANS representa a quantidade de Pontos de Parada e de Terminais de Transporte Publico per capita | IPPUC 2002

TUR representa a quantidade de equipamentos de turismo per capita IPPUC 2002

refere-se ao pre¢o do metro quadrado (m2) do lote 3 no periodo inicial (2002),

P . N
S o qual busca captar as caracteristicas especificas de cada lote ex ante

IPPUC 2002

Fonte: Elaboracao prépria.

ARB, CULT, ALV, DHAB, SAU, SEG, TRANS, TUR, todas com informacoes para o ano
inicial e final (2000/2002 e 2017). O grupo de tratamento correspondeu a todos os
lotes pertencentes ao zoneamento residencial [dummy igual a 1 (um)) e como controle
os demais lotes de Curitiba (dummy igual a O (zero)]. Por fim, para o ano de 2002 foi
dado O (zero) e para 2017 foi considerado 1 (um).

Ainda, fez-se a estimativa dos escores de propensao (Equacao 8) para o periodo ini-
cial e a regressao (Equacao 10) foi estimada para todos os lotes urbanos pertencentes
as areas de zoneamento residencial e para aqueles situados nas areas de Zoneamento
Residencial 1, 2, 3 e 4. Tais analises pontuais justificam-se pelas distin¢cdes quanto
a composicao das caracteristicas observaveis de cada uma dessas ordenacoes (con-
forme apresentado no inicio desta secao) e os efeitos que cada qual pode atribuir na
evolucao do preco dos lotes.

Diante desses resultados iniciais, visando aprofundar a analise e verificar se, de
fato, os diferentes zoneamentos residenciais geraram efeitos dispares na evolucao dos
precos dos lotes urbanos de Curitiba, estimaram-se modelos de diferenca em diferen-
cas com escores de propensao, pareando cada lote de cada ordenacao residencial com
lotes similares nao pertencentes aquele zoneamento, controlando também os efeitos
fixos nao observaveis. E importante destacar que o pareamento realizado para todas
as zonas residenciais versus o grupo de controle atendeu ao pressuposto de balan-
ceamento das funcoes de densidade de probabilidade das unidades pertencentes ao
grupo de tratamento e tratamento (conforme Apéndice A).

4. Analise dos Resultados

A analise preliminar da evolucao dos precos dos lotes em Curitiba entre 2002 e
2017 (Figura 2) indica a existéncia de uma dependéncia espacial, havendo uma co-
nexao entre a intensificagcado do uso do solo urbano ao longo do tempo, influenciada
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Figura 2. Planta Geral de Valores de 2002 (A), 2017 (B), evolucao dos precos (C) dos
lotes pelo preco do m? em Reais (R$) de 2002 e Zonas Residenciais de Curitiba (D)

2002 (QUANTIL)

R3 por m2

* 1-157
157 - 184
184 - 217
217 - 299

*  Acima de 209

2017 (QUANTIL)

R$ por m2

. 1-15
157 - 184
184 - 217
207 - 29

* Acimd de 299

DIFERENCA PRECOS LOTES 2017-2002 (QUANTIL)

R§ por m2

. -758- 157
157 - 184
184 - 217
217 - 299

*  Acimade 299

ZONEAMENTO RESIDENCIAL
ESPECIFICAGAD

I OUTROS

=1 ZONEAMENTC RESIDEMCIAL 1
] ZOMEAMENTO RESIDENCIAL 2
[ ZONEAMENTO RESIDEMCIAL 3
B ZOMEAMENTO RESIDENCIAL 4

Fonte: Instituto de Planejamento e Desenvolvimento Urbano de Curitiba (Curitiba, 2002).
Nota: Dados organizados pelo autor.

pelo sistema de transporte publico [conforme evidenciando por Branco (2016)], e os
precos. Essa intensificacao se reflete no estabelecimento de zonas residenciais ao re-
dor dos novos eixos de ocupacao urbana, nao apenas dentro da cidade, mas também
nos municipios da Regiao Metropolitana.

A Figura 2b revela que, em 2002, os precos por M? eram predominantemente
baixos em toda a Curitiba, com excecao de um ponto especifico na regiao central
da cidade onde eram mais elevados. Em contrapartida, em 2017, observa-se uma
maior heterogeneidade, com a expansdo das areas com precos mais elevados por M?2.
Visualmente, verifica-se uma proximidade espacial entre lotes com valores mais altos
e aqueles com valores mais baixos, corroborando conclusoes de outros estudos, como
o de Chee John e Porsse (2016), que apontam para uma dependéncia espacial dos
precos dos lotes.

Além disso, ao comparar a variacdao dos precos por M? entre 2002 e 2017 (Figura
2c) com a distribuicao das zonas residenciais (Figura 2d), nota-se que nas areas que
concentram mais servicos e comércio (zonas 3 e 4), a variacao foi mais intensa.

Ressalta-se que todas essas variaveis estavam no periodo inicial (2000 para os da-
dos que foram obtidos do Censo e 2002 para as demais covariadas). Apos a estimacao
do modelo logit (Apéndice C) — necessario para a construcao dos escores de propensao
de cada lote urbano —, testaram-se trés métodos de pareamento — vizinho mais pro-
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ximo (um, dois e trés vizinhos com reposicao), kernel e caliper — tendo sido escolhido
aquele que estabeleceu o melhor suporte comum entre tratados e controles, visando
garantir o balanceamento da funcao de densidade de probabilidade para as unida-
des pertencentes a cada grupo (Apéndice A). Ademais, o teste das médias ratificou
que o pareamento realizado para cada zoneamento residencial tornou as médias das
covariadas entre tratados e controle estatisticamente iguais (Apéndice B).

Tabela 1. Preco dos lotes da amostra dentro dos grupos de tratamento e controle -
Curitiba - 2002 e 2017 (R$/m2- deflacionados pelo IPCA)

Variavel Meédia Desvio Padrao Minimo Maximo Variagao Contagem
TRATADO 70.14 43.58 19.00 282.00 263.00 943
CONTROLE 75.92 124.51 12.00 927.00 915.00 552
TRZR1 99.05 19.12 51.00 126.00 75.00 34
TRZR2 53.22 20.21 22.00 155.00 133.00 433
TRZR3 69.94 34.38 30.00 203.00 170.00 290
TRZR4 141.21 59.74 42.00 282.00 240.00 119

Fonte: Resultado da pesquisa.

Nota:Controle refere-se aos lotes nao pertencentes as areas de zoneamento residencial; Tratado
refere-se aos lotes pertencentes ao zoneamento residencial; TRZR1 refere-se aos lotes pertencentes a
areas de Zoneamento Residencial 1; TRZR2 refere-se aos lotes pertencentes a areas de Zoneamento
Residencial 2;TRZRS3 refere-se aos lotes pertencentes a areas de Zoneamento Residencial 3 e TRZR4
refere-se aos lotes pertencentes a areas de Zoneamento Residencial 4

Diante desses resultados iniciais, visando aprofundar a analise e verificar se, de
fato, os diferentes zoneamentos residenciais geraram efeitos dispares na evolucao dos
precos dos lotes urbanos de Curitiba, estimaram-se modelos de diferenca em diferen-
¢cas com escores de propensao, pareando cada lote de cada ordenacao residencial com
lotes similares nao pertencentes aquele zoneamento, controlando também os efeitos
fixos nao observaveis.

Como corolario, evidenciou-se que a heterogeneidade na formacao e no desenvol-
vimento das areas de zoneamento residencial em Curitiba também apresentou seus
reflexos nos determinantes da evolucao do preco dos lotes pertencentes a tais orde-
nacoes (Tabela 2).

A analise abrangente das unidades de zoneamento residencial (Modelo 1) revela
que a densidade habitacional e a presenca de equipamentos culturais e turisticos
agregam valor ao preco do solo urbano, enquanto uma maior densidade de atividades
comerciais e fatores ambientais esta associada a depreciacao do valor. Esses resulta-
dos podem ser interpretados a luz das diretrizes do planejamento urbano de Curitiba:
por um lado, a concentracao de atividades industriais, comerciais e de servicos em
zonas especificas, como na Cidade Industrial de Curitiba; por outro lado, a predomi-
nancia de areas de preservacao permanente € unidades de conservacao ambiental em
regioes periféricas, que, devido as suas caracteristicas naturais, tém menor potencial
construtivo e limitacoes para uso habitacional.

A analise especifica do efeito médio do zoneamento residencial na variacao de pre-
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Tabela 2. Estimacao do modelo Double Difference Matching para evolucao do preco
dos lotes urbanos em Curitiba

(1) 2 (3) 4) (5)
Variaveis
EFEITO MEDIO TRATAMENTO -8.549 3.589 -15.86** -63.13%** 70.97*
(-1.16) (0.16) (-2.75) (-7.90) (2.34)
TRATADO -0.497 4.162 6.658 -15.69** 3.110
(-0.10) (0.27) (1.59) (-2.74) (0.14)
TEMPO 209.5*** 207.8*** 182.7%** 235.7*** 259.0***
(87.28) (11.15) (40.56) (85.81) (10.00)
DHAB 1.170%** 0.359 0.172* 1.448%** 1.399**
(12.69) (0.66) (2.07) (15.39) (3.23)
ALV -2.775%** 1.530 -1.681%** 5.258%** 3.519
(-4.65) (0.34) (-3.46) (5.02) (0.91)
ARB -479.2%%* -412.3 -63.95 -2180.3*** -3380.2%*
(-5.83) (-1.94) (-1.08) (-10.89) (-3.46)
CULT 586.9%** 188.3 169.4%** 372.4%** 262.5***
(17.31) (0.76) (10.62) (10.57) (3.78)
SAU 61.79 107.4 -58.60 -335.6%** 395.7*
(1.68) (1.45) (-1.78) (-6.19) (2.02)
SEG 1.209 -61.02 -26.71 -17.72 10.20
(0.07) (-0.48) (-1.38) (-0.84) (0.18)
TRANS -12.56 38.89 63.02*** -115.2%* -223.5*
(-0.57) (0.20) (4.25) (-4.63) (-2.09)
TUR 374.5%%* 35.62 267.8*** 814.3%** 389.0***
(15.26) (0.27) (7.67) (17.38) (6.03)
Constant 1.836 71.73* 46.41*** -0.0640 2.398
(0.28) (2.30) (8.49) (-0.01) (0.06)
Observacoes 2990 114 1384 3000 406
R? 0.584 0.776 0.731 0.590 0.596

Fonte: O autor.

Nota: Considerou-se como grupo de tratamento: (1) lotes pertencentes a toda area de zoneamento
residencial; (2) lotes pertencentes a area de zoneamento residencial 1; (3) lotes pertencentes a area de
zoneamento residencial 2; (4) lotes pertencentes a area de zoneamento residencial 3 e (5) lotes
pertencentes & area de zoneamento residencial 4. Estatistica t entre parénteses. (***) significativo a
0.1%, (**) significativo a 1%, (*) significativo a 5%.
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cos dos lotes em Curitiba revela que, em média, nao ha um impacto significativo. Isso
sugere que o simples fato de um lote urbano pertencer a uma area de zoneamento
residencial na cidade nao diferencia substancialmente seu preco em comparacao com
outros lotes. Neste contexto, a heterogeneidade na composicao dos diferentes zonea-
mentos residenciais pode estar atenuando os potenciais efeitos desta politica fundiaria
na valorizacao do espaco urbano curitibano.

Diante deste cenario, realizou-se uma analise especifica do efeito médio do zonea-
mento na evolucao dos precos dos lotes de cada tipo de ordenamento residencial. Os
resultados indicam um efeito positivo e estatisticamente significativo apenas para o
Zoneamento Residencial 4. Esse zoneamento se destaca pela indu¢cao de maior densi-
dade habitacional e pela proximidade aos principais eixos do sistema BRT de Curitiba.
Além disso, o Zoneamento Residencial 4 também esta estrategicamente proximo ao
eixo estrutural de trafego urbano da Operacao Urbana Consorciada "Linha Verde",
implementada em 2011. Esses achados corroboram estudos anteriores, como o de
Branco (2016), que identificaram a proximidade com o sistema BRT como um fator
significativo na valorizacao imobiliaria urbana.

Além desses aspectos, a valorizacao dos imoveis em Curitiba parece estar ligada
a exploracao intensiva do potencial construtivo na Zona Residencial 4, através da
verticalizacao de empreendimentos e da conexao com setores de uso misto e servicos,
que concentram uma densidade econdomica mais elevada. Essa caracteristica pode
explicar parcialmente o efeito negativo e estatisticamente significativo observado nas
Zonas Residenciais 2 e 3, as quais nao possuem a mesma densidade populacional
encontrada em outras areas da cidade.

Adicionalmente, essas regioes sao menos conectadas aos principais eixos de trans-
porte publico, o que pode ter desestimulado o desenvolvimento de novos empreen-
dimentos residenciais e equipamentos urbanos que poderiam agregar valor ao solo
urbano. A influéncia de instrumentos urbanos associados ao sistema BRT também ¢é
evidente, assim como aqueles relacionados a criacao de setores especiais que incen-
tivam o adensamento residencial na Zona Central da cidade.

Além disso, as ordenacoes de zoneamento tém desempenhado um papel crescente
no desenvolvimento urbano de Curitiba, especialmente nos eixos de expansao da
"Nova Curitiba"ao norte e oeste da cidade. Essas areas tém substituido progressiva-
mente as regioes anteriormente designadas como Zona Residencial 5 e areas rurais,
que apresentavam menor atratividade econdomica para empreendimentos imobiliarios
devido a restricoes de uso e menor potencial construtivo.

A analise do impacto das covariaveis, como equipamentos urbanos e caracteristi-
cas socioeconémicas nos bairros de Curitiba, revelou efeitos variados na valorizacao
dos lotes urbanos de cada grupo de zoneamento. Notavelmente, um aumento na den-
sidade habitacional teve um efeito positivo e crescente na evolucao dos precos dos
lotes, especialmente nas Zonas Residenciais 3 e 4. Esse resultado esta alinhado com
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a politica de zoneamento de Curitiba, que visa concentrar empreendimentos verticais
nessas areas.

Por outro lado, a expansao da atividade economica teve um impacto negativo e
significativo na evolucao dos precos dos lotes, especialmente na Zona Residencial 2.
Essa tendéncia pode ser atribuida ao papel do zoneamento residencial em mitigar
as externalidades negativas associadas a intensificacao das atividades comerciais e
industriais, conforme discutido por Mcmillen e Mcdonald (2022). No entanto, uma
maior densidade de atividades economicas nas areas adjacentes as Zonas Residenci-
ais 3 mostrou uma tendéncia a agregar valor ao solo urbano, sugerindo uma sinergia
positiva entre empreendimentos comerciais e densidade residencial, conforme preco-
nizado pela politica urbana de Curitiba.

Adicionalmente, uma maior concentracao de equipamentos ambientais teve um
impacto negativo na evolucao dos precos dos lotes das Zonas Residenciais 3 e 4. Esses
resultados estao em consonancia com a politica de planejamento urbano da cidade,
que promove a preservacao ambiental em areas com menor potencial construtivo e
regime especifico de ocupacio, como Unidades de Conservacao Ambiental e Areas de
Protecao Ambiental (APA).

Em contrapartida, uma maior densidade de equipamentos culturais nos bairros de
Curitiba teve um impacto positivo e significativo na valorizacao dos lotes urbanos em
praticamente todas as categorias de zoneamento residencial. Este resultado sugere
que as recentes modificagdes no planejamento urbano da cidade nao apenas reconhe-
ceram, mas também promoveram a ocupacao residencial conectada a esses elementos
culturais. Além disso, a presenca de equipamentos turisticos também foi significa-
tiva, destacando a importancia de areas com essas caracteristicas pré-existentes ou
induzidas pelo planejamento urbano.

A analise da estrutura de equipamentos de saude apresentou efeitos variados na
evolucao dos precos dos lotes nas Zonas Residenciais 3 e 4, refletindo a interacao
complexa entre a densidade habitacional, a natureza dos equipamentos de saude € as
caracteristicas geograficas especificas de cada regiao. Isso sugere que a estrutura de
saude, tanto publica quanto privada, esta alinhada com as necessidades e o potencial
construtivo das areas residenciais, influenciando a valorizacao imobiliaria.

Finalmente, a analise da estrutura de transporte publico revelou resultados diver-
gentes entre as diferentes areas de zoneamento residencial em Curitiba. Enquanto a
Zona Residencial 2 mostrou uma valorizacao positiva do solo urbano devido a proxi-
midade com os principais eixos do sistema BRT, nas Zonas Residenciais 3 e 4, uma
maior densidade de transporte publico foi associada a uma desvalorizacao dos lotes.

Esses resultados destacam que a politica urbana de Curitiba tem promovido a valo-
rizacao do solo urbano principalmente através da proximidade com os eixos principais
de transporte, em detrimento de uma cobertura mais difusa de transporte ptiblico nos
bairros.
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Em suma, a analise dos efeitos fixos de cada zona de zoneamento residencial su-
gere que as caracteristicas especificas das regioes, como as limitacoes historicas e as
especificidades urbanisticas, desempenham um papel crucial na valorizacao dos lo-
tes urbanos. O Zoneamento Residencial 1, por exemplo, reflete as restricoes impostas
pelo Plano Diretor de 1966, limitando a densidade populacional, a extensao territo-
rial e os tipos de atividades econdmicas permitidas. Essas restricoes podem explicar
a relativa estagnacao dos precos imobiliarios nessas areas, refletindo tendéncias ob-
servadas em outras cidades, conforme discutido por Ihlanfeldt (2007) e Pogodzinski e
Sass (1991).

Assim, mesmo que os precos dos lotes nessas areas nao sejam diretamente afe-
tados pela densidade de equipamentos urbanos ou pelas caracteristicas dos bairros,
elas permanecem estrategicamente conectadas a setores e zonas de zoneamento es-
senciais dentro da politica urbana de Curitiba. Esse contexto nao so contribui para
a qualidade espacial da cidade, mas também esta alinhado com o objetivo de reduzir
as externalidades negativas associadas a intensificacao das atividades comerciais e
industriais.

5. Consideracoes Finais

O objetivo deste estudo foi analisar o impacto das ordenacoes de zoneamento re-
sidencial sobre a evolucao dos precos dos lotes urbanos em Curitiba, entre 2002 e
2017, investigando também o efeito da estrutura de equipamentos urbanos e de va-
riaveis socioeconomicas neste processo. O desenvolvimento da pesquisa deu énfase
a analise das areas de zoneamento residencial presentes na cidade a partir de 2000,
além de fatores socioeconomicos, estrutura de amenidades e equipamentos urbanos
presentes ao longo de Curitiba.

A analise abrangente das unidades de zoneamento residencial em Curitiba revela
uma complexa interacao entre densidade habitacional, equipamentos urbanos, ativi-
dades economicas e fatores ambientais na valorizagao dos lotes urbanos. Os resulta-
dos indicam que a presenca de equipamentos culturais e turisticos tem um impacto
positivo significativo nos precos dos lotes, enquanto uma maior densidade de ativi-
dades comerciais e ambientais esta associada a depreciacao do valor. Esses achados
refletem as diretrizes do planejamento urbano da cidade, que busca concentrar ati-
vidades econdomicas em areas especificas, como na Cidade Industrial de Curitiba, e
preservar areas ambientais em regioes periféricas.

A analise especifica do efeito do zoneamento residencial demonstra que, em mé-
dia, o pertencimento a uma zona residencial nao diferencia substancialmente o preco
dos lotes em comparacao com outras areas da cidade. No entanto, o Zoneamento
Residencial 4 se destaca como uma excecao, apresentando um impacto positivo e sig-
nificativo devido a sua maior densidade habitacional e proximidade com importantes
infraestruturas urbanas, como o sistema BRT e o eixo estrutural da Operacao Urbana
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Consorciada "Linha Verde".

Adicionalmente, a analise revela que a estruturacao do sistema de satde e trans-
porte publico também influencia a valorizagao imobiliaria de maneira variada em di-
ferentes zonas de zoneamento residencial. Enquanto a proximidade com o sistema
BRT tende a valorizar os lotes na Zona Residencial 2, nas Zonas Residenciais 3 e 4,
uma maior densidade de transporte publico pode resultar em uma desvalorizacao,
indicando nuances na implementacao das politicas urbanas de Curitiba.

Assim, os resultados destacam a importancia de considerar as especificidades de
cada zona de zoneamento residencial na analise da valorizagao imobiliaria em Curi-
tiba. A politica urbana da cidade, orientada pela concentracao controlada de ativi-
dades econOmicas e preservacao ambiental, visa nao apenas promover o crescimento
econdmico sustentavel, mas também mitigar as externalidades negativas associadas
ao desenvolvimento urbano.

Com base nos resultados, algumas recomendacoes claras para politicas publicas
emergem para o planejamento urbano em Curitiba. Primeiramente, € crucial revisar
regularmente o zoneamento residencial para adapta-lo as dinamicas socioeconomicas
e ambientais em mudanca na cidade, considerando ajustes na densidade permitida e
restricoes especificas em areas sensiveis. Incentivar a verticalizacao sustentavel, es-
pecialmente em zonas como o Residencial 4, pode ser benéfico, oferecendo incentivos
fiscais para construc¢oes ambientalmente eficientes. Fortalecer infraestruturas urba-
nas integradas, como o sistema BRT, € fundamental para melhorar a acessibilidade e
reduzir a dependéncia de transporte privado.

Preservar e expandir equipamentos culturais e turisticos também é recomendado,
pois esses elementos nao so6 valorizam o solo urbano, mas também enriquecem a
qualidade de vida dos moradores € promovem o turismo local. Quanto aos trabalhos
futuros, € essencial realizar estudos longitudinais para monitorar continuamente a
evolucao dos precos imobiliarios e entender melhor os impactos socioecondémicos das
politicas de zoneamento. A integracao de dados espaciais mais detalhados e a avalia-
¢ao mais profunda das externalidades associadas ao desenvolvimento urbano também
sao areas promissoras para investigacao, visando a uma abordagem mais informada
e sustentavel para o planejamento urbano em Curitiba.
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Apéndice:

A.3. Escores de propensao ap0s o pareamento

Fungao do Denss

e
(a) Zona residen-

cial (b) Zona resid. 2 (c) Zona resid. 3 (d) Zona resid. 4 (e) Zona resid. 5
Fonte: Resultado da Pesquisa

A.1. Testes de diferenca de médias entre as covariadas apos o pareamento

Variaveis ZR ZR1 ZR2 ZR3 ZR4
C T C T C T C T C T

DHAB 50,5 50 31,2 34,1 39,0 42,0* 60,7 62,2 69,1 67,3
ALV 6 6,4 30,2 26,6 74 8,1 4,4 4,8 4,9 4,9
ARB 0,02 0,02 O 0 0,03 0,03 0,01 0,01 0,01 0,01
CULT 0,03 0,03 O 0 0,02 0,03 0,03 0,03 0,07 0,07
SAU 0,1 0,1 0,1 0,1 0,12 0,13 0,07 0,07 0,07 0,08
SEG 0,1 0,1 0,1 0,1 0,12 0,12 0,1 0,1 0,2 0,2
TRANS 0,1 0,1 0,1 0,1 0,07* 0,09* 0,1* 0,2* 0,1 0,1
TUR 0,03 0,04 0,2 0,1 0,03 0,03 0,03 0,03 0,08 0,07
DIST 7,7 13,7 3,9 3,7 7,2 7,2 6,7* 5,8% 4.4 4.4
PS 70,9 70,1 97,1 99,1 54,5 53,2 77,7¢ 70,4* 1358 141,2

Fonte: Resultado da pesquisa.
Nota:* significativo a 5%. C refere-se ao grupo de controle e T ao tratamento. ZR refere-se ao
zoneamento residencial.

A.2. Resultados do modelo logit — 2002 (dependente: “1” lotes localizados no zonea-
mento; “0” caso contrario)

Variaveis ZR ZR1 ZR2 ZR3 ZR4
DHAB -0.012** -0.053** - 0.021** 0.037**
ALV 24 -1.163** 0.282%%* -0.185** -0.126*
ARB -7.464** 9.850* 4.506* -34.752* -26.723%*
CULT 2.631%* -4466 2.952%* -868 -1158
SAU -781 11.116%* -4.888** -5.203** 2114
SEG -609 -2359 -7.763*%* 4.055%* 6.301**
TRANS -4.433** -5725 - - -2000
TUR 735 6.779* 2.002* -2.993** -3.340**
DIST 0 -0.854** -0.250** - -0.347**
PS -1 -0.015** -0.024** - 1
Pseudo R 104 474 161 174 285

Fonte: Resultado da pesquisa Nota: ZR refere-se ao zoneamento residencial. ARB representa a densidade de

equipamentos ambientais; CULT representa a densidade de equipamentos culturais; ALV representa o numeros de
estabelecimentos comerciais e industriais per capita em 2002, tendo-se como referéncia o numero de alvaras
expedidos pela Prefeitura Municipal de Curitiba; DHAB representa a densidade habitacional de determinado bairro
da cidade no periodo, considerando os dados do Censo Demografico; DIST representa a distancia euclidiana do lote
urbano no marco zero da Cidade Curitiba, estimada em quilometros; SAU representa a densidade de equipamentos
de saude; SEG representa a densidade de equipamentos de seguranca publica; TRANS representa a densidade de
equipamentos de transporte puiblico; TUR representa a densidade de equipamentos turisticos; PS se refere ao preco
do metro quadrado (m2) do lote no periodo inicial (2002). (**) significativo a 5%; (*) significativo a 10%. (-) Variaveis
sem coeficientes sao aquelas que nao passaram no teste de diferenca das médias e, por isso, foram desconsideradas
na estimativa dos escores.
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