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RESUMO

O objetivo deste estudo é avaliar os impactos causados pelo zoneamento e inversdes de
infraestrutura de transporte da Operacdo Urbana Consorciada Linha Verde sobre a distribuicéo
espacial de empregos e empresas formais na cidade de Curitiba. Esta operacdo consiste em um
projeto estruturante de intervengdes na infraestrutura urbana, envolvendo regulagdes de
zoneamento especificas e investimentos em um corredor de BRT, e ainda ha poucos estudos
analisando seus impactos econémicos. A andlise de impacto foi realizada por meio da estimacao
de modelos econométricos de diferencas-em-diferencas, com o objetivo de captar efeitos da
intervencdo urbana na abertura de firmas e nivel de emprego em duas areas do trecho da Linha
Verde cujas intervengdes ja foram concluidas. Os resultados obtidos mostram evidéncia de
impacto apenas parciais. Nao foi identificado impacto na criagdo de empresas nos setores Norte
e Sul. No caso da anélise de impacto no emprego formal, verificou-se um efeito positivo no
Setor Sul, mas nenhum efeito no setor Norte. Aspectos ligados ao horizonte temporal do estudo
(curto prazo), atrasos do cronograma de implementacdo das obras de infraestrutura e
caracteristicas da subcentralidade do emprego sdo fatores relevantes na compreensdo dos
efeitos mensurados.

Palavras-Chave: Economia Urbana; Avaliacdo de Politicas Publicas; Linha Verde de Curitiba.
Area de submissao: Infra-estrutura, transporte, energia, mobilidade e comunicacio

ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the impacts caused by the implementation of the BRT
Green Line on the spatial distribution of jobs and formal firms in the city of Curitiba. Although
this intervention in urban infrastructure is an important link between the North-South regions
of Curitiba and municipalities in the metropolitan region, there are still few studies that analyze
its economic impacts. The literature points out that the locations of companies in urban centers
relates to the efficiency of transport systems and the gains of the agglomeration economy.
However, there is still lack of understanding in the potential of the development for new urban
regions through the implementation of BRT transport systems, as well as the minimum time to
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observe their effects. The causal analysis of this study was conducted by econometric models
with differences-in-differences specifications, with the aim of observing the effects of urban
intervention in the land development in a region with low population density, through the
provision of transport and infrastructure and zoning laws in two sectors of the intervention. The
results suggest that in the first three years after the delivering the infrastructures, there was no
impact for the two sectors analyzed in the creation of formal companies. However, while this
result was the same for formal jobs in the northern sector, the southern sector responded with
the creation of formal jobs.

Keywords: Urban Economics; Public Policies Evaluation; Linha Verde of Curitiba.
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1 INTRODUCAO

O sistema de transporte é considerado um importante influenciador da forma urbana de
cidades em todo o mundo, influenciando significativamente na localizacdo de infraestrutura,
empresas e moradias (Fujita e Ogawa, 1996; Mulley e Nelson, 2020; Haddad E Barufi, 2017).
Diante disso, muitas cidades coordenaram as suas expansdes urbanas com base em politicas de
Desenvolvimento Orientado ao Transito (TOD), buscando proporcionar sustentabilidade no uso
do solo urbano. No Brasil, a cidade de Curitiba tem adotado politicas de planejamento urbano
TOD desde a implementacgéo e expansao do sistema Bus Rapid Transit (BRT) a partir de 1974,
o que influenciou significativamente na consolidacdo urbana dessa cidade (Curitiba, 2019),
apresentando uma distribuicdo populacional mais intensa em regifes proximas a maiores
infraestruturas de transporte publico, tendo o seu zoneamento baseado em Uso Misto do Solo,
hierarquizado pela sua infraestrutura vidria.

Sistemas de transporte publico BRT tém sido adotados em centros urbanos de todos 0s
continentes, devido ao seu baixo custo-efetividade de implementacdo para promover maior
velocidade de viagem, sendo uma possivel estratégia de melhoria em acessibilidade urbana.
Mas os efeitos de implementacdo de infraestrutura de BRT vdo além da melhoria na
acessibilidade. Alinhado com predi¢des do modelo AMM, proposto por Alonso (1964), Muth
(1969) e Mills (1967), terrenos proximos a infraestruturas de BRT tendem a elevar os seus
respectivos valores econdmicos (Branco, 2016; Deng, 2013; D’elia et al., 2020; Rodriguez ¢
Targa, 2004). Consequentemente, apds a maior demanda por terrenos para fins residenciais,
espera-se que haja atracdo de empresas para areas beneficiadas por infraestruturas de transporte
do BRT (Cervero e Kang, 2010; Baunn, 2005; Stakenberga, 2014).

Os mecanismos para essa alteracdo na forma urbana podem ocorrer a partir de maior
uso do solo para fins residenciais, levando a formacao de um mercado consumidor que vira a
atrair principalmente empreendimentos comerciais e de servicos. Este € um dos componentes
de politicas TOD, e diante disso, no ano de 2007, a cidade de Curitiba iniciou a implementacéo
da Operacdo Urbana Consorciada Linha Verde com o objetivo de implementar um novo eixo
estrutural de desenvolvimento urbano que ligasse fisicamente as regides norte e sul da cidade.

A Operacgédo Urbana Consorciada Linha Verde também visa o desenvolvimento do solo
em novas regides da cidade de Curitiba, e estabeleceu incentivos para atrair empreendimentos
residenciais e empresariais, tendo estes ultimos maiores incentivos em algumas das regides
dessa intervencgéo urbana. Diante disso, 0 objetivo do presente estudo foi analisar os impactos
locais de obras de infraestrutura de transporte da Operacdo Urbana Consorciada Linha Verde
na criagdo de empresas e empregos formais para dois diferentes setores (areas) dessa



intervencao, localizados nas partes Norte e Sul do eixo da chamada Linha Verde que cruza a
cidade de Curitiba.

Para tais investigagdes, foram utilizados dados da RAIS identificada e de zoneamento
urbano, obtido do IPPUC (Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba), para
analises de modelos econométricos de Poisson com especificagdes de diferengas em diferencas.
Os desenhos dos grupos de tratamento e contrafactuais seguiram critérios espaciais do
zoneamento da intervencdo urbana, afim de proporcionar a andlise quasi-experimental mais
adequada. Os resultados sugerem gque ndo houve impacto das intervencdes da Operacéo Urbana
Consorciada Linha Verde no surgimento de novas empresas formais para os trés primeiros anos
apos as inauguracdes nos dois setores. No caso dos empregos, 0s resultados sao heterogéneos,
evidenciando auséncia de impacto na criacdo de empregos formais para o setor norte e criagéo
de empregos formais para o setor sul.

Este texto estéa dividido em 6 se¢Oes, que além desta introducdo, abrangem uma revisao
de literatura relevante para a investigacdo, uma exposi¢do da area de estudo e do desenho da
intervencdo urbana, a descricdo da base de dados. Outra secdo detalha a estratégia de
identificacdo, seguida pelos resultados e as consideracdes finais.

2 REVISAO DE LITERATURA

A acessibilidade proporcionada por um sistema de transporte urbano € um
determinante fundamental para a escolha da localizacdo de empresas e individuos dentro de
uma area urbana. Conforme determina o equilibrio espacial do modelo de Alonso (1964), Muth
(1969) e Mills (1967), o custo liquido de comutacdo das residéncias individuais para seus
respectivos locais de trabalho € decisivo na escolha dos locais de suas residéncias. No modelo
com multiplos centros de emprego de Fujita e Ogawa (1982), as empresas tendem a escolher se
localizar em regifes onde seus lucros tém potencial relacdo positiva com a aglomeracgédo
espacial das empresas, 0 que pode afetar a distribui¢do urbana das atividades e de infraestrutura,
resultando no surgimento de novos sub centros de emprego.

Outros estudos afirmam que os ganhos de produtividade através da distribuicdo da
infraestrutura de transporte publico é um poderoso condutor da forma urbana e fomentador do
crescimento da renda regional (Anas et al., 1998; Fang et al, 2021; Duque et al., 2021; Munnell,
1992; Melo e Graham, 2009; Haddad et al. 2015 e Munnell, 1990).

Porém, os custos de implementacdo de rodovias publicas podem ser prejudiciais para
0s recursos econémicos do setor privado (crowding-out), o que pode afetar o nivel de
produtividade das empresas. Por outro lado, 0s custos de congestionamento e os efeitos de
escala precisam ser levados em consideragdo para a compreensdo da relagédo do estoque de
rodovias publicas na produtividade das empresas (Ashauer 1989).

Os meios para fornecer velocidade de deslocamento e evitar congestionamentos de
vias urbanas sao diversos. Brueckner (2011) afirma que a cobranga de taxas sobre 0s Usuarios
em vias congestionadas deve incentivar mudancas nos comportamentos de viagem, e as leis de
zoneamento podem mitigar as localizagdes indevidas de atividades’ que potencialmente
promovam congestionamentos urbanos.

Mulley e Nelson (2021) discorrem que as politicas de Desenvolvimento Orientado ao
Transito (TOD) estimulam a alocacédo espacial de atividades por meio do Uso Misto do Solo

" Como atividades industriais em bairros residenciais, que podem aumentar a demanda de estoque de rodovias e
causar poluicdo ambiental. Uma alocacgéo de uso do solo que adeque as atividades empresariais a infraestrutura
de transporte disponivel tende a aumentar o nivel de bem-estar nas cidades.



(LMU), bem como maior acessibilidade as necessidades basicas proximas as areas residenciais.
Além disso, as estratégias de urbanizacdo por meio de politicas TOD e o sistema de transporte
publico devem promover o acesso a uma gama mais diversificada de servicos, o que diminui a
necessidade de veiculos motores privados em viagens intraurbanas.

Enguanto sistemas de transporte de metro e ferroviarios sdo recomendados para areas
urbanas com densidades mais intensas de emprego ou populacdo, os sistemas BRT também
podem melhorar a eficiéncia® das viagens intraurbanas e trazer velocidade para redes de
transporte em areas urbanas de densidades de emprego e populacdo mais moderadas (Brunn,
2005; Cervero 2013; Tirarchi, 2010). Assim, as intervencdes por meio da infraestrutura de BRT
também podem afetar o uso do solo das cidades, mas ndo em um periodo de tempo muito curto
(Cervero e Kang, 2011; Deng e Nelson, 2011). A hipétese € de que o processo cronoldgico de
desenvolvimento do solo urbano por meio da implantacdo do BRT comega com a ocupacao
residencial e, em seguida, pela chegada de empresas comerciais e de servigos.

Os estudos realizados por Levinson et al. (2003.a) e Levinson et al. (2003.b)
encontraram evidéncias de impactos de novas linhas de BRT no desenvolvimento de uso do
solo nas cidades de Ottawa, Pittsburgh e Adelaide, com os aumentos observados nos ritmos de
novas edificacBes residenciais e comerciais relacionados as construg¢fes de novas estaces de
BRT. Para Seul, Cervero e Kang (2011) observaram tendéncias de mudancas no uso de solo em
areas localizadas a 300 metros das esta¢cdes do BRT apds melhorias na infraestrutura daquele
sistema de transporte, com maior densidade e valor da terra a medida que os lotes observados
se aproximavam do BRT. Para Pequim, Deng (2013) discute sobre evidéncias de impactos de
uma linha de BRT no desenvolvimento do mercado imobiliario local para areas circunvizinhas
apos 6 anos da sua implantagdo, que resultou de um aumento no interesse por terrenos proximos
ao sistema de BRT, devido a melhorias na acessibilidade.

Paraa Ameérica do Sul, estudos de precos heddnicos conduzidos por D'elia et.al. (2020)
ndo observaram efeitos nos valores de terrenos residenciais relacionados as novas faixas de
BRT em Buenos Aires, mesmo ap6s 3 anos apds as suas implementacdes. Os autores supdem
que tal auséncia de efeitos esteja relacionada ao perfil dos moradores locais, 0s quais
supostamente ndo sdo 0s que mais demandam o0s novos servicos de BRT. Para Bogota, Munoz-
Raskin (2006), Perdomo et al. (2000) e Rodriguez e Targa (2004) encontraram impactos
positivos da infraestrutura de BRT nos valores das propriedades.

Apesar de j& haver vasta literatura avaliando os impactos do sistema BRT sobre precos
residenciais, investigacdes sobre o impacto nas caracteristicas de uso do solo sdo razoavelmente
escassas (Stokenberga, 2014; Rodriguez e Targa, 2007). No Brasil, uma investigacao de precos
hedonicos realizada por Branco (2016) para a cidade de Curitiba encontrou efeitos positivos da
implantacdo da Linha Verde nos precos residenciais, antes mesmo de as construcdes dos seus
primeiros trechos serem concluidas, o que pode estar relacionado a um efeito de antecipacao e
especulacdo imobiliaria. Porém, ainda ndo foram realizadas investigacfes sobre os efeitos da
implementacdo da Linha Verde de Curitiba sobre o uso do solo, seja em termos de ocupacéo
residencial ou de localizacdo de firmas e de emprego. O presente estudo busca contribuir com
a literatura preenchendo parte desta lacuna, ou seja, avaliando se e em que medida o
zoneamento e a provisao de infraestrutura de transporte da Linha Verde afetou a distribuicdo
de firmas e empregos na sua vizinhanga.

8 Os principais mecanismos da eficacia do BRT para proporcionar velocidade em viagens sdo: faixas dedicadas e
alinhamento, que evita congestionamentos mistos causados por outros veiculos além de 6nibus; embarque em
nivel de plataforma e conectividade de rede de 6nibus, que é hierarquicamente baseada na infraestrutura
rodovidria de cada &rea.



3 AREA DE ESTUDO E OPERACAO URBANA CONSORCIADA LINHA VERDE

A Cidade de Curitiba possui uma area de 434 kmz2 e 1,95 milh&es de habitantes segundo
dados do IBGE para 2020. Trata-se da oitava cidade mais populosa do Brasil com uma estrutura
urbana organizada em 75 bairros. Historicamente, o ano de 1966 é um marco temporal relevante
para a conformacgdo urbana que se observa no periodo contemporaneo. O plano diretor
implementado por Curitiba neste ano regulamentou a sua expansdo urbana por meio de um
modelo de crescimento linear, ancorado em um sistema viario trinario® (Curitiba, 2019) e em
regras de uso do solo mistas. No ano de 1974, a cidade implantou o sistema Bus Rapid Transit
(BRT), que se tornou referéncia para a estruturagdo dos seus €ixos trinarios (ou estruturais) para
a orientacdo o uso do solo vinculado com a infraestrutura viaria.

Em 2004, a Lei do Plano Diretor de Curitiba de 1996 passou por uma mudanga para
se adequar ao Estatuto da Cidade (Lei 10.257/2001). O Plano Diretor de 2004 manteve 0s
conceitos estabelecidos no Plano Diretor de 1966, consolidando as politicas urbanas
importantes para a Cidade, e instituiu novos instrumentos urbanisticos (IPPUC, 2019). Com a
revisdo do Plano, pela primeira vez na Cidade se definiu o marco legal para viabilizar as
chamadas Operagfes Urbanas Consorciadas, inserindo-se a Operacdo Urbana Consorciada
Linha Verde nesse contexto. O projeto desta operacdo localiza-se ao longo do eixo da antiga
BR-116, rodovia federal inaugurada ainda na década de 60, sendo um dos principais eixos
rodoviarios urbano brasileiro que conecta longitudinalmente todo o pais ao longo dos cerca de
quatro mil quildmetros de extensdo. Em Curitiba, a rodovia BR-116 atravessa 22 bairros no
sentido Norte-Sul (IPPUC, 2019) °,

Na Figura 1 nota-se também que em 2010 a densidade populacional da area localizada
no entorno da intervencgéo era razoavelmente baixa, 0 que a caracteriza como uma regido com
razoavel potencial de adensamento populacional que poderia ser estimulado a partir de uma
melhoria das condi¢cbes de provisao de infraestrutura urbana e adequacdo do zoneamento de
uso do solo.

® O qual consiste em uma estrutura de transporte hierarquico, no qual as avenidas mais largas contém canaletas de
onibus exclusivas, e nos seus entornos, ha duas ruas com menor envergadura, que servem de alimentadoras de
trafego de veiculos.

10 Bairros envolvidos: Atuba, Tingui, Bairro Alto, Bacacheri, Jardim Social, Tarumé, Cap&o da Imbuia, Cristo Rei,
Jardim Boténico, Cajur(, Jardim das Américas, Prado Velho, Guabirotuba, Parolin, Hauer, Fanny, Nova Mundo,
Xaxim, Capéo Raso.



Figura 1 — Localizacdo da Intervencdo Urbana Linha Verde e Distribuicdo Espacial de Renda
e Populacdo na Cidade de Curitiba - 2010
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Fonte: Elaboracdo dos autores a partir de dados do Censo 2010 e do IPPUC.

Os principais objetivos da Operagdo Urbana Consorciada Linha Verde foram de
transformar uma rodovia federal em uma avenida urbana de fluxo rapido e continuo (poucas
interrupgdes), promovendo a integracdo entre os bairros, além de modernizar o sistema de
transporte pablico, ampliando seu acesso e melhorando a acessibilidade entre as regides Norte,
Central e Sul e promovendo a conservacgdao ambiental (IPPUC, 2019).

Além dos objetivos citados, existem também os objetivos especificos, como:
transformar uma zona de servicos em uma zona de uso misto do solo, com aumento da
densidade habitacional e prestacdo de servigos; aumentar a capacidade do sistema de transporte
publico; reduzir o carregamento do eixo Norte-Sul do sistema de transporte; reduzir o tempo
de viagem; melhorar a seguranca viaria; aumentar a seguranca para 0s pedestres (iluminacéao
publica e sinalizacdo); implementar ciclovias e calcadas; modernizar a frota de énibus,
utilizando biocombustivel; implementar um parque ao longo do eixo, utilizando plantas nativas
e, por fim, recuperar trés parques urbanos existentes ao longo do eixo (IPPUC, 2019).

Nesse sentido o projeto se constituiu em novo indutor de desenvolvimento da cidade,
através da integracdo do Uso do Solo, Transporte Coletivo e Sistema Viario, e especialmente
com a insercdo do novo sistema de transporte, com a implantacdo dos eixos estruturais com
canaletas exclusivas, possibilitando a op¢éo de um deslocamento rapido entre o Sul, o Norte e
o centro da Cidade. Os eixos estruturais, definidos pelo plano Diretor, sdo responsaveis pelo
deslocamento de aproximadamente 720 mil passageiros/dia, embarcados no sistema BRT e
Linhas Diretas, 0 que representa quase 52% da demanda diaria de todo o sistema de transporte
da cidade (IPPUC, 2019).

Segundo a Prefeitura de Curitiba (2012), os terrenos ocupados pelos usos

comercial/servicos e o residencial se equivalem, totalizando juntos 62% da area liquida de
terrenos. O uso industrial tem participac¢do pouco significativa, ocupando cerca de 3% da area



urbana. Porém, os terrenos vagos representariam 3,8 milhGes de m?, quase metade deles (45%)
concentrados no Setor Sul.

Ainda de acordo com a Prefeitura de Curitiba (2012), a Operagéo Urbana Consorciada
Linha Verde (OUCLYV) ofertou Certificados de Potencial Adicional de Construcdo (CEPAC),
0s quais consistem em direitos urbanisticos adicionais concedidos pelo municipio como meio
de pagamento de contrapartida a partir da outorga onerosa pelo direito de construir. Este
instrumento estabelece que “o interessado poderd utilizar os CEPAC como pagamento de
contrapartida em um projeto de construcdo apresentado a Prefeitura, ou simplesmente vincular
os direitos conferidos pelo CEPAC a um lote” (Prefeitura de Curitiba, 2012, pg. 24). Dessa
forma, a OUCLV consiste na politica de desenvolvimento urbano recente mais relevante
promovida pela cidade de Curitiba, com expectativa de influir fortemente sobre o espaco urbano
ao reforcar o vetor linear de adensamento populacional e econdmico no eixo Norte-Sul.

4 ESTRATEGIA EMPIRICA

O presente estudo utilizou trés bases de dados, entre elas, o Cadastro Anual de
Informacdes Sociais Identificadas (RAIS), disponibilizada pelo Ministério do Trabalho para os
anos de 2010 e 2017. Esses dados contém informagdes sobre empresas e empregos formais em
Curitiba, no ambito do fluxo de estoque de empregados formais, datas de inicio e término das
atividades de todas as pessoas juridicas incluidas na base de dados e os enderecos de cada
empresa. Estes enderecos foram geocodificados pelo pacote geopy em linguagem python para
a obtencdo das coordenadas geograficas de cada empresa, possibilitando a observacdo da
distribuicdo espacial das atividades de comércio e de servico formais no entorno da area de
estudo e ao longo dos anos de interesse.

Também utilizamos dados do Censo de 2010, fornecidos pelo IBGE, para obter
informacBes demograficas e econdmicas agregadas por setores censitarios. Assim, as
localizagdes dessas informacGes foram associadas geograficamente a grids homogéneos de 100
metros quadrados, 0s quais se caracterizam como as unidades espaciais do presente estudo. Os
dados espaciais das leis de zoneamento da cidade de Curitiba, da area da Linha Verde e das
faixas de 6nibus foram fornecidos pelo Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de Curitiba
(IPPUC).

4.1 O DESENHO QUASI-EXPERIMENTAL

O procedimento econométrico aplicado neste estudo consiste na abordagem de
regressao pelo método de diferengas em diferencas (DiD), o que requer a definigdo de critérios
para identificar os grupos de tratamento e de controle. Os critérios de determinacdo dos grupos
adotados visaram determinar os grupos de tratamento e 0s seus respectivos contrafactuais que
representavam adequadamente as areas espaciais planejadas para serem afetadas pela
intervenc¢do, bem como areas comparaveis. Para tanto, foram utilizados grids homogéneos com
100 metros quadrados como unidades de area i, sendo determinados como tratados se estdo
localizados na area de zoneamento planejado da Linha Verde e como controle se pertencem a
uma distancia de até 300 metros das tabuas da borda dos grids na area do grupo tratado, fazendo
do grupo de controle um “espelho espacial” do grupo do zoneamento da intervencao da Linha
Verde (Figura 2).

As vantagens desses critérios de delineamento para os respectivos grupos sao: 1)
seguem estritamente o0 zoneamento planejado da area da Linha Verde, o que permite observar
os efeitos especificos associados as leis de zoneamento e a provisao de infraestrutura do BRT,



que se supBe serem fontes de mecanismos para atraces de firmas aquelas localidades; 2) a
delimitacdo espacial de grupos de tratamento e contrafactuais ndo é baseada em distancias
lineares arbitrarias, e sim no zoneamento da intervencao urbana consorciada; 3) é composto por
grids homogéneos como unidades de observacdo, o que reduz as chances de viés de areas
heterogéneas (Kang, 2010). As trajetorias temporais das empresas e dos empregos formais se
mostram razoavelmente similares entre os grupos formados (ver Figuras 4, 5, 6 e 7 no Anexo).

Figura 2 — Mapa do Critério do Desenho para Selecdo dos Grupos para 0 Modelo DiD
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Fonte: Elaboracdo dos autores.
4.2 O MODELO POISSON DE DIFERENCAS EM DIFERENCAS

Para as andlises de impacto locais de intervengdes da Operacdo Urbana Consorciada
Linha Verde na distribuicdo espacial de empresas e de empregos, foram estimados modelos
economeétricos de Diferencas e Diferencas (DiD). Quando corretamente especificado, este
método quase-experimental avalia a diferenca média entre os grupos tratados e nao tratados
apos o periodo de intervencdo, que consiste no efeito médio do tratamento nas unidades de
observacdo tratadas (Joshua e Pischke, 2009). Como o interesse deste estudo é de identificar a
guantidade de novas empresas e empregos, que sao humeros positivos discretos e muitos zeros
nos grids, foram utilizados modelos Poisson de Diferencas em Diferencas empilhados, com a
seguinte forma reduzida:

InLandDevelopment;;s = a + BDt + yDZLV + 8(Di=1 * DireqreaZLV) + InXp; + € (1)

onde LandDevelopment € o In do nimero de Firmas ou Empregos formais, dentro do grid i, no
periodo t, para o setor s da Linha Verde; Dt é uma varidvel dummy com valor 1 para os grids
no periodo pdés-intervencdo; DZLV é uma varidvel dummy com valor 1 para os grids
pertencentes ao grupo de tratamento €; D;—1* DiyeqreaZLV € uma varidvel dummy de interacao
entre os grids tratados apds a intervencdo. Além disso, um vetor X de varidveis de controle
contém: uma variavel dummy para grids que receberam mais incentivos para atividades nédo
residenciais, o In da renda média per capta e o In da densidade populacional em cada grade em
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t = 2010. O conjunto de variaveis em X também contém as distancias (em quilémetros) até a
faixa de BRT, a estacdo de BRT mais proxima e o CBD'! da cidade de Curitiba, este definido
como o grid com maior densidade de emprego.

Na especificacdo de modelos DiD, as variaveis que indicam os efeitos médios do
tratamento nos tratados séo observadas pelo coeficiente ¢ na equacgdo 1. Para a interpretagéo
dos resultados, a especificacdo log-log dos modelos estima o niUmero médio de empresas ou
empregos em relacdo ao contrafactual no periodo t=2 de interesse.

Os modelos foram aplicados em duas diferentes areas de analise da Linha Verde:

1) Setor Norte, localizado no Trecho Norte da Linha Verde, inaugurado no ano de
2015. Esta foi a primeira obra inaugurada no Trecho Norte, o qual tem previséo
de conclusdo total para o ano de 2021. Este setor contém 1,491 grids.

1) Setor sul: um complemento final do trecho Sul da Linha Verde, que foi
construido para apoiar a Copa do Mundo da FIFA no Brasil, inaugurado em maio
do ano de 2014. Este setor contém 344 grids.

As areas estdo ilustradas na Figura 3. O Setor Norte € 0 maior em extensdo, com 5,4
km, e teve a sua construcdo iniciada em 2010. J& o setor sul, com 1,9 km, iniciou sua construcao
em 2012. Por isso, para fins de andlise de sensibilidade, foram considerados modelos com trés
anos finais comparativos a linha de base (2010), compreendendo os anos de 2015 até 2017.

Figura 3 —Areas Norte e Sul delimitadas para o estudo

0 1 2km

[ E—

Green Line ——
Treated Group Grids - North
Control Group Grids - North
Treated Group Grids - South
Control Group Grids - South

Fonte: Elaboracdo dos autores, a partir da base de dados do estudo.

11 Central Business District, localizado no Marco Zero de Curitiba. Estudos apontam para relagdes espaciais entre
0 mercado de emprego e essa sub-regido. Ver Thomé (2020) e Silva (2021).
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4.3 DADOS

Na Tabela 1 encontram-se as estatisticas descritivas da base de dados referente aos
setores Norte e Sul da Linha Verde. Os dados mostram que o setor norte tem maior média de
empresas por grid espacial (unidade de observacédo), enquanto o setor sul tem maior média de
empregos por grid. Proporcionalmente, os grids nos grupos de tratamento e de controle sdo
semelhantes entre os setores. Além de equilibrados, isso indica uma boa estratégia do método
de desenho dos grupos contrafactuais utilizado por este estudo.

As variaveis de controle indicam certa heterogeneidade amostral. Embora os grids do
setor norte tenham maior renda per capta do que o setor sul, as densidades populacionais médias
de ambos os setores sdo quase semelhantes, embora haja um desvio padrdo muito menor e
valores minimos e maximos mais altos para o setor sul do que para o setor norte. O padrdo
dessas distribuicBes espaciais socioecondmicas pode refletir diretamente na atracdo de novas
empresas e postos de emprego, sendo importante inclui-las como controles no modelo.

Tabela 1 — Estatisticas Descritivas da Base de Dados

Norte Sul
Variaveis Desv. Desv.

Média Padrdo Min Max Média Padréo Min Max
Empregos 10x15 16.26 100.1 0 2,63 15.78 61.19 0 823
Empregos  10x16 16.51 100.2 0 2,63 15.80 61.19 0 823
Empregos  10x17 16.76 102.2 0 2,63 15.80 61.19 0 823
Firmas 10x15 0.97 2.54 0 94 1.44 3.83 0 60
Firmas 10x16 0.99 2.59 0 94 1.48 4.00 0 65
Firmas 10x17 1.01 2.64 0 94 1.51 4.08 0 67
Ef Trat nos Tratados 0.28 0.45 0 1 0.27 0.44 0 1
D Tratamento 0.56 0.49 0 1 0.54 0.49 0 1
D Pds-Intervencéao 0.50 0.50 0 1 0.5 0.50 0 1
Renda per capta 1,96 792.6 584 3,82 895.2 259.12 550 1,75
Densidade pop 5,53 10,33 496 11,43 5,44 4,17 830 20,57
Distancia lin. ao
CBDt (km) 5.12 0.87 3.09 6.75 10.03 0.52 9.20 11.06
Dist lin. Corred BRT
(km) 1.03 0.61 0 2,84 3.22 0.22 0.007 0.82
Dist lin a Estac BRT
(km) 3.58 2.20 0.40 8,41 1.49 0.53 0.65 2.68

Fonte: Elaboracdo propria, a partir da base de dados do estudo.
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Os resultados empiricos da anélise de impacto sobre a criacdo de empresas formais estdo
reportados na Tabela 2, sendo organizados por setor da Linha Verde (Norte e Sul) e ano final
observado para mensuracéo do efeito da politica (2015, 2016 e 2017). E possivel verificar que
a intervencao da Linha Verde ndo teve qualquer efeito na criacdo de novos estabelecimentos
formais, seja no setor Norte ou no Sul. Esse resultado é sustentado pela auséncia de
significancia estatistica da variavel Efeito Médio do Tratamento nos Tratados, que Sdo 0sS
resultados de maior interesse nos modelos de diferenca e diferenca.

Tabela 2 — Resultados do modelo DiD para empresas formais

Ano de comparagdo com
2010:

Efeito Médio de
Tratamento nos tratados

Dummy Po6s Intervencédo

Dummy para Tratados

Dummy Incentivos

Ln Renda Per Capta

Ln Dens Populacional

Ln Dist linear ao CBD

Ln Dist linear a corr BRT

Ln Dist linear a est BRT

Constante

Log Max veross

Pseudo R2

LRchi2

Numero de Observagdes

Setor
Norte Sul
2015 2016 2017 2015 2016 2017
-0.119 -0.122 -0.142 14.17 13.037 14.714
(0 .291) (0.287) (0.285) (19.28) (19.209) (18.959)
0.154 0.211 0.254 -0.021 0.039 0.078
(0.164) (0.162) (0.161) (0.160) (0.158) (0.156)
0.425%* 0.421%* 0.419%*  -2.277*** 2.280%*%*  -2.240%%*
(0.185) (0.184) (0.183) (0.495) (0.489) (0.487)
0.060 0.066 0.079 0.858** 0.861** 0.826**
(0.108) (0.107) (0.106) (0.380) (0.373) (0.371)
0.032 0.042 0.049 1.063%** 1.061%** 1.066%**
(0.124) (0.122) (0.121) (0.281) (0.279) (0.277)
0.380*** 0.380%** 0.380*** 0.095 0.076 0.082
(0.038) (0.038) (0.037) (0.121) (0.120) (0.119)
-1.800%** S1T78%R 17647 1.852 1.711 1.930
(0.221) (0.217) (0.216) (2.502) (2.492) (2.460)
0.083 0.073 0.076 -1.903%%% 1. 884%F* -] 863***
(0.074) (0.073) (0.072) (0.361) (0.357) (0.354)
0.082 0.084 0.091 -0.689 -0.654 -0.686
(0.108) (0.107) (0.106) (0.571) (0.569) (0.563)
-4.012%** -4.093%*%%  4.163%** -10.636**  -10.259**  -10.686**
(01.134) (1.118) (1.109) (4.386) (4.364) (4.310)
-1665 -1697 -1716 -458 -463 -468
0.06 0.067 0.068 0.124 0.127 0.128
236 245 250 130 135 137
2,981 2,981 2,981 688 688 688

Fonte: Elaboracdo dos autores, a partir da base de dados do estudo.
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Outro escopo da analise consiste em buscar os efeitos sobre a quantidade de empresas
em diferentes anos, considerando o periodo de 2015 a 2017, mantendo 2010 como o ano base.
Esta abordagem permite observar o periodo especifico de inicio dos efeitos nas respostas das
empresas a intervencdo, dado o tempo de defasagem esperado para que as infraestruturas de
BRT atraiam empresas, tal como sugerido por Cervero e Kang (2011).

Este é um ponto importante a se considerar nesta investigagdo, pois permite observar os
efeitos de implementacdo desse sistema de transporte em areas especificas, que, no caso deste
estudo, apresentavam baixa densidade populacional no ano de inicio da intervencdo. Era
esperado que a partir de 2015 pudessem surgir efeitos da Operacdo Consorciada no setor sul e
norte, dados os seus periodos de inauguracao (2014 e 2015, respectivamente). Porém, em 2017
ainda ndo se observou efeitos dos incentivos diretos (por meio da lei do consorcio urbano) e
indiretos (por meio da implementacgéo de infraestrutura e maior adensamento populacional).

A caracteristica demografica das areas de estudo pode ser uma fonte do atraso na
chegada de novas empresas comerciais e de servigos, considerando que as decisdes locacionais
das empresas séo condicionadas pelo tamanho potencial dos mercadores consumidores locais.
Cabe destacar que as inversdes de infraestrutura no ambito do projeto da OUCLYV tém evoluido
com diversos atrasos em relacdo ao seu cronograma inicial. Embora exista a previsao do projeto
gerar maio adensamento populacional ao longo da Linha Verde, essa transformacéo tende a ser
mais demorada e esperaria ser impulsionada apds a conclusdo completa das obras.

Embora a anélise de Cervero e Kang (2011) tenha encontrado mudancas no uso do solo
para a cidade de Seul em um periodo de 3 anos, isso pode estar relacionado as areas com prévias
altas densidades populacionais onde tais linhas foram implantadas. Portanto, este pode vir a ser
um indicio de relacdo do tempo de resposta de mudancas de uso do solo com base na densidade
demogréfica onde o sistema é implementado.

Branco (2016) encontrou evidéncias de significativa valorizacdo dos precos de imoveis
e terrenos em virtude da intervencdo da Linha Verde. Este fato também pode ser mais um
entrave para a abertura de estabelecimentos comerciais, dado o maior custo de implementacao
em uma area ainda pouco adensada. Além disso, a crise macroeconémica iniciada em 2015 e o
grande atraso na entrega das obras podem ter sido fatores que desencorajaram a chegada de
estabelecimentos formais na regido da Operacdo Urbana Consorciada, ao diminuirem a
confianca no sucesso da intervencdo e o potencial de recursos financeiros para 0s
empreendedores.

Com respeito as variaveis de controle, nota-se alguns resultados heterogéneos que vale
mencionar. No setor Norte, a densidade populacional € positivamente relacionada com a
abertura de firmas enquanto ndo se observou relacgdo significante com a renda per capita. Ja no
setor Sul ocorre o inverso. 1sso sugere que diferencas no perfil de renda em uma futura fase de
adensamento populacional ao longo da Linha Verde importa para o processo de criagdo de
novas firmas. Os resultados obtidos para a variavel de distancia até o CBD indicam que o CBD
de Curitiba exerce forca de atracdo de firmas em relagéo ao setor Norte, mas ndo em relagéo ao
setor Sul. No caso da distancia até o corredor de BRT, observou-se existe uma forca de atracdo
nas areas mais proximas do corredor somente no setor Sul. A distancia até a estagdo de BRT
mais proxima ndo se mostrou significante nos dois setores.

5.2 RESULTADOS PARA EMPREGOS FORMAIS

Os resultados obtidos para o estudo de impacto nos vinculos de empregos formais sao
reportados na Tabela 3. Como pode ser observado, no setor norte ndo houve impacto na criacéo
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de postos de trabalho por meio da intervencao urbana associada a OUCLV. Porém, no setor sul,
tem-se evidéncias de aumento de postos de trabalho a partir de 2015, com niveis de significancia
dos coeficientes em 10%. Os efeitos observados neste setor também sdo marginalmente
crescentes, e indicam uma expansdo média de aproximadamente 16% no emprego formal.
Como néo se verificou evidéncias de expansdo do numero de firmas, pode-se concluir que este
resultado indica um aumento da intensidade do trabalho nas empresas que operam no setor Sul.
Convém destacar que a area analisada no setor Sul esta relativamente proxima da regido de
zoneamento industrial da cidade de Curitiba, aspecto que pode contribuir para estimular uma
resposta na geracdo de emprego nessa regido em atividades que sejam complementares aquelas
do polo industrial local.

As variaveis de controle também apresentaram resultados heterogéneos com alguma
diferenciacéo face os resultados obtidos na avaliacdo sobre o impacto nas empresas formais. A
densidade populacional apresentou correlagdo positiva com os empregos formais nos dois
setores, enquanto a renda per capita tem relacao significativa somente no setor Sul.

Vale também notar os resultados dos coeficientes com relacdo a disténcia linear do CBD
de Curitiba, cujos efeitos sao estatisticamente significantes, mas com sinais diferentes nos dois
setores. O setor norte esta localizado a cerca de 4 quildmetros do centro de Curitiba, e o efeito
observado indica que o CBD exerce uma forca de atracdo de emprego tipica de uma estrutura
urbana monocéntrica. Entretanto, no setor sul, localizado a cerca de 10 quilébmetros do CBD, o
efeito observado foi positivo e relativamente elevado. Isso indica que o setor sul da Linha Verde
possui atributos que fortalecem a subcentralidade do emprego nesta regido. De fato, as
evidéncias do estudo desenvolvido por Thomé (2020) mostram que a distribuicdo do emprego
na cidade Curitiba é policéntrica, sendo que a parte Sul da cidade possui alguns espacos com
caracteristicas de subcentro de emprego.

Um outro fator que pode ser relacionado com os resultados obtidos para a criacdo de
empregos formais no setor sul esté relacionado com a temporalidade da execucdo e finalizagdo
das obras estruturais do projeto OUCLV. Grande parte das obras do trecho Sul da Linha Verde
teve inicio em 2007, sendo entregue no ano de 2009. Ja as obras do trecho Norte iniciaram
tardiamente devido restri¢des de financiamento, em 20102, Dessa forma, n4o se pode descartar
que uma maior defasagem temporal entre as observacGes de emprego avaliadas e o periodo de
conclusdo das obras de infraestrutura seja relevante para a mensuracdo de impactos na geracédo
de emprego formal.

12 \ale lembrar que o setor Norte analisado neste estudo foi concluido em 2015, compreendendo uma parcela de
toda a extensdo do trecho Norte da Linha Verde.
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Setor
Norte Sul
Ano de comparacédo a 2010: 2015 2016 2017 2015 2016 2017
Efeito Médio de Tratamento
nos tratados -0.163 -0.192 -0.215 16.16* 16.25* 16.52*
(0.150) (0.149) (0.148) (9.49) (9.489) (9.47)
Dummy Po6s Intervencéo 0.164* 0.206**  0.243*** -0.134 0.134 -0.134
(0.085) (0.084) (0.084) (0.096) (0.096) (0.096)
Dummy para Tratados 0.386*** 0.401**  0.40*** -1.306***  -2.280***  -1.307***
(0.095) (0.095) (0.094) (0.256) (0.256) (0.256)
Dummy Incentivos 0.051 0.054 0.053 0.771** 0.771**  0.773**
(0.055) (0.055) (0.055) (0.200) (0.200) (0.200)
Ln Renda Per Capta -0.034 -0.034 -0.029 0.925*** 0.927***  (0.933***
(0.064) (0.063) (0.063) (0.147) (0.147) (0.147)
Ln Dens Populacional 0.272%** 0.267***  0.268*** 0.230*** 0.230***  0.231***
(0.021) (0.020) (0.020) (0.063) (0.063) (0.063)
Ln Dist linear ao CBD -1.566*** -1.565*** -1 549*** 2.140* 2.151* 2.185*
(0.115) (0.114) (0.113) (1.234) (1.233) (1.230)
Ln Dist linear a corr BRT 0.038 0.028 0.029 -1.239%**  .1.238*** .1, 240***
(0.037) (0.037) (0.037) (0.194) (0.194) (0.194)
Ln Dist linear a est BRT 0.044 0.060 0.059 -0.340 -0.341 -0.346
(0.054) (0.054) (0.054) (0.292) (0.292) (0.292)
Constante -1.325%* -1.284**  -1.345%** -10.621***  -10.646** -10.749***
(0.592) (0.587) (0.584) (2.228) (2.226) (2.222)
Log Méx Verossim -4282 -4316 -4337 -1033 -1034 -1033
Pseudo R2 0.05 0.057 0.058 0.091 0.091 0.091
LRchi2 523 531 535 208 208 209
Numero de Observacgdes 2,981 2,981 2,981 688 688 688

Fonte: Elaboracdo dos autores, a partir da base de dados do estudo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo avaliou o impacto local para intervencdes relacionadas a Operagéo
Consorciada Urbana Linha Verde em Curitiba, que envolvem uma politica de zoneamento
urbano integrada a inversdes de infraestrutura de transporte baseada em um sistema BRT. Para
isto, foram utilizados modelos de diferengas em diferengas com o objetivo de mensurar a
existéncia e magnitude de impactos causais dessa intervencdo na criacdo de empresas e
empregos formais em dois setores (duas areas) dos trechos Norte e Sul da Linha Verde em
Curitiba. Os resultados mostram que ndo houve impacto local na criagdo de empresas em
nenhum dos dois setores avaliados. Com relagdo aos empregos formais, o setor norte também
ndo apresentou impacto no grupo de tratamento apds inauguracgdes de obras. Contudo, no setor
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sul obteve-se evidéncias de efeitos positivos na criacdo de empregos formais para os anos de
2015, 2016 e 2017, marginalmente crescentes.

Pelo menos dois fatores podem ser considerados relevantes para a compreensdo dos
resultados obtidos. O primeiro diz respeito ao horizonte de curto prazo que caracteriza o
presente estudo, uma vez que projetos estruturantes de intervencdo no espacgo urbano, como é
0 caso da Operacdo Consorciada Urbana Linha Verde em Curitiba, tendem a produzir mudancas
estruturais mais fortes realizados no longo prazo. Isso explicaria a auséncia de efeitos
observados para a criacdo de novas empresas nos dois setores da Linha Verde, tendo em vista
gue novos empreendimentos requerem alguma percepgdo rentabilidade para suportar a
imobilizacdo de capital. Além disso, 0 mercado potencial para atividades comerciais e de
servicos é influenciado pelas condigbes de adensamento populacional no espaco urbano.
Mudangas expressivas no nivel de densidade populacional € um fenémeno de longo prazo, que
eventualmente deve ser estimulado apds concluidas todas as intervencdes de infraestrutura
programadas no projeto da OCULV.

O segundo fator diz respeito aos atributos locacionais condicionantes dos padroes de
subcentralidade do emprego nas estruturas urbanas policentricas, dentre os quais desempenham
papel relevante as economias de aglomeracdo, os custos de transporte e as relagfes de
complementariedade setorial dentro do espaco urbano. No balanceamento desses atributos, o
setor Sul da Linha Verde possui vantagens em relacéo ao setor Norte, como ja identificado por
Thomé (2020) em seu estudo sobre policentralidade do emprego na cidade de Curitiba. Este
estudo identificou que a regido Sul da cidade de Curitiba possui pelo menos trés subcentros de
emprego. Dessa forma, a despeito do curto horizonte de tempo avaliado no presente estudo, ndo
surpreende que a identificacdo de aumento no nivel de empregos formais tenha ocorrido no
setor Sul da Linha Verde.

Em sintese, os resultados aqui obtidos ainda ndo sdo suficientes para afirmar que a
Operagdo Consorciada Urbana Linha Verde em Curitiba tem promovido uma mudanca
estrutural significativa na distribuicdo das firmas e dos empregos no espaco urbano da cidade
de Curitiba, notadamente na area influéncia que caracteriza o zoneamento da Linha Verde e a
localizacdo das principais inversdes de infraestrutura de transporte. A despeito do efeito
positivo identificado na geracdo de empregos formais no setor Sul, entende-se necessario
empreender outros estudos para aferir de forma mais conclusiva sobre os impactos da Operacgéo
Consorciada Urbana Linha Verde na cidade de Curitiba.
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ANEXO

Figura 4 —- TRAJETORIA TEMPORAL DAS QUANTIDADES DE EMPRESAS FORMAIS
NO SETOR SUL DA LINHA VERDE DE CURITIBA
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Fonte: Elaboracdo dos autores, a partir da base de dados do estudo.

Figura 5 — TRAJETORIA TEMPORAL DAS QUANTIDADES DE EMPRESAS FORMAIS
NO SETOR NORTE DA LINHA VERDE DE CURITIBA
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Fonte: Elaboracao propria, a partir da base de dados do estudo.
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Figura 6 - TRAJETORIA TEMPORAL DAS QUANTIDADES DE EMPREGOS FORMAIS
NO SETOR SUL DA LINHA VERDE DE CURITIBA
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Fonte: Elaboracéo propria, a partir da base de dados do estudo.

Figura 7 — TRAJETORIA TEMPORAL DAS QUANTIDADES DE EMPREGOS FORMAIS
NO SETOR NORTE DA LINHA VERDE DE CURITIBA
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Fonte: Elaboracédo propria, a partir da base de dados do estudo.



