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Resumo/Abstract

Este artigo realça três aspetos fundamentais da abor-
dagem quantitativa do espaço na análise do mercado da 
habitação: i) heterogeneidade espacial; ii) interação es-
pacial; e iii) escala espacial. A dificuldade de identificar 
mercados habitacionais e compreender as suas intera-
ções é amplamente referida na literatura, bem como a 
diversidade de métodos adequados para os analisar. No 
entanto, não há consenso sobre as metodologias a se-
rem aplicadas. De modo a contribuir para a compreensão 
da estrutura espacial da habitação, com especial enfo-
que na dependência espacial, serão apresentados uma 
metodologia e os resultados da sua aplicação empírica. 
Contrariamente à abordagem tradicional, que considera a 
definição a priori de uma matriz de pesos espaciais (W), 

This paper highlights three key aspects of the quantita-
tive analysis of space in the housing market: i) spatial het-
erogeneity ii) spatial interaction, and iii) spatial scale. The 
difficulties of identifying housing markets and understanding 
the levels of interaction established between sub-markets is 
widely stressed in the literature, as well as a range of ap-
propriate methods to analyze them. However, there is no 
consensus on the methodologies to be applied. In order to 
contribute to the understanding of the spatial structure of 
housing market, with special emphasis on spatial depend-
ence, we present a methodology and results of their empirical 
application. Contrary to the traditional approach that consid-
ers an a priori definition of spatial weight matrix (W), we 
present a non parametric approach that allows estimating W.
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1. Introdução

Este artigo tem como objetivo compreender a impor-
tância do espaço no mercado da habitação, realçando três 
aspetos fundamentais da análise espacial: a heterogenei-
dade, a dependência e a escala espacial. A análise apre-
sentada tem como ponto de partida um modelo hedónico 
espacial e é aplicada à área urbana e suburbana de Aveiro 
e Ílhavo.

A heterogeneidade espacial é um aspeto relevante no 
contexto do mercado da habitação, que se caracteriza por 
ser segmentado e não determinado por um único padrão 
territorial (Marques, Castro et al., 2012). Na prática, a hete-
rogeneidade espacial, no mercado da habitação, segundo 
Malpezzi (2003), pode ser analisada a três diferentes es-
calas territoriais: i) Nacional ou regional (Linneman, 1981; 
Mills and Simenauer, 1996); ii) Metropolitana (Follain and 
Malpezzi, 1980); e iii) Urbana (Straszheim, 1975; Grigsby, 
Baratz et al., 1987; Maclennan e Tu, 1996). A literatura, 
a este respeito, não sugere uma escala territorial apro-
priada para analisar os padrões habitacionais; tal depen-
de dos objetivos e propósitos da análise, bem como da 
disponibilidade de dados e do nível de desagregação ne-
cessária. Concetualmente, os submercados habitacionais 
podem ser definidos segundo três perspetivas: i) Baseado 
na similaridade das características hedónicas; ii) Baseado 
na similaridade dos preços hedónicos; ou iii) No princí-
pio da substituibilidade das habitações (ver Bhattacharjee, 
Castro et al., 2012a; Marques, Castro et al., 2012). Para 
aplicar estes princípios são usadas técnicas estatísticas va-
riadas; no entanto, a determinação de submercados habi-
tacionais pode ser feita através de conhecimento subjetivo 
e especializado (Palm, 1978; Michaels and Smith, 1990). 
A heterogeneidade espacial não será metodologicamen-
te objeto de grande aprofundamento neste artigo; apenas 
serão definidos segmentos habitacionais que permitam a 
aplicação da metodologia para estimar a matriz de intera-
ção espacial (W).

A análise da dependência espacial é amplamente dis-
cutida na literatura de econometria espacial; contudo, a 
prática comum de representar as interações espaciais usan-
do uma matriz de pesos (W) previamente definida tem-
-se manifestado muitas vezes insatisfatória (Anselin, 2002; 
Fingleton, 2003). A abordagem tradicional para a repre-
sentação das interações espaciais é construir uma matriz 
W que define teórica e aprioristicamente essas relações 

de interdependência (autocorrelação espacial), geralmen-
te representadas por medidas de distância e de contigui-
dade (Anselin, 1988; LeSage and Pace, 2009). Contudo, e 
uma vez que as interações espaciais podem resultar de 
outros fatores de natureza intangível (como sejam a eco-
nómica, social, cultural, etc.), a escolha da matriz de pesos  
baseada numa lógica bidimensional euclidiana do espaço 
pode não ser a mais adequada (Bhattacharjee, Castro et 
al., 2012b; Marques, 2012). Deste modo, e em consonân-
cia com a noção de espaço multidimensional não euclidia-
no, expresso em Lefevre [1974 (1991)], Massey (1991) e na 
Nova Geografia Económica (Krugman, 1998; Fujita, Krug-
man et al., 1999), é apresentada uma metodologia, expli-
cada e desenvolvida em maior detalhe em Bhattacharjee, 
Castro et al. (2012b) e em Marques (2012), que permite 
estimar uma matriz de pesos espaciais desconhecida; esta 
metodologia é aplicada ao contexto urbano suburbano de 
Aveiro e Ílhavo, permitindo obter efeitos de dependência 
espacial negativos, que traduzem submercados habitacio-
nais diferenciados ou ciclos de procura e oferta habitacio-
nais assíncronos. 

A escala territorial, não sendo tanto um aspeto pura-
mente econométrico, mas antes uma importante questão 
empírica, tem vindo a ser amplamente discutida na litera-
tura da economia urbana (Malpezzi, 2003). Definir a escala 
territorial mais adequada para analisar os aspetos relevan-
tes da estrutura urbana é uma questão-chave.

De modo a contribuir com algumas respostas para as 
preocupações anteriormente apresentadas, segue a apre-
sentação sumária da metodologia (secção 2), bem como 
dos resultados da aplicação empírica, que é feita através de 
dois estudos empíricos (secção 3 e 4). As conclusões são 
apresentadas na secção 5.

2. METODOLOGIA

O ponto de partida desta análise é a determinação de 
um modelo hedónico que traduza a melhor capacidade 
explicativa do valor de uma habitação, que é dada pela se-
guinte formulação (Rosen, 1974; Maclennan, 1977):

ln ( , )p f H v= + ε 	 Eq. 1

Em que: p é o vetor de preços unitários (euros por m2) 
das habitações, transformado no seu logaritmo; v é o vetor 

é apresentada uma abordagem não paramétrica que per-
mite estimar essa mesma matriz (W). 

Palavras-chave: Interação Espacial, Heterogeneidade Espa-
cial, Escala Espacial, Mercado da Habitação, Modelos Hedó-
nicos Econométricos Espaciais

Código JEL: C18, R14, R21, R23

Keywords: Interaction Space, Spatial Heterogeneity, Sca-
le Space, Housing Market, Econometric Spatial Hedonic 
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de preços hedónicos, que traduz a importância dos atribu-
tos na explicação do preço habitacional; H é a matriz que 
quantifica os atributos das habitações (referentes às suas 
características intrínsecas e à sua localização); ε é o vetor 
que representa a componente estocástica ou o erro. 

Refira-se que, para a quantificação da matriz H, em 
vez das variáveis independentes iniciais são usados, neste 
artigo, indicadores agregados de atributos que resultam 
de uma análise de componentes principais (secções 3.2 e 
4.2). A utilização dos scores dos fatores é nesta aplicação 
muito vantajosa, na medida em que: i) Uma vez que se 
pode usar centenas de atributos para caracterizar uma ha-
bitação (Malpezzi, 2003), esta técnica permite evidenciar 
as suas dimensões fundamentais, conduzindo a uma in-
terpretação dos coeficientes do modelo mais parcimonio-
sa; ii) Permite também, e porque existem habitualmente 
muitas variáveis com casos omissos, imputar valores em 
falta a partir dos valores observados; iii) Outra vantagem 
é, e porque os fatores são por natureza ortogonais, evi-
tar problemas de multicolinearidade; e iv) Refira-se ainda 
que a utilização dos scores dos fatores é particularmente 
vantajosa na estimação da matriz de pesos espacial des-
conhecida (W). 

Nesta análise o espaço é analisado quantitativamente, 
com recurso a duas bases de dados; uma cobre geografica-
mente apenas a área urbana de Aveiro (secção 3) e outra é 
alargada aos concelhos de Aveiro e Ílhavo (secção 4), se-
gundo três aspetos distintos: i) Heterogeneidade espacial; 
ii) Dependência espacial (efeitos de spillover ou interação 
espacial); e iii) Escala espacial.

i) A heterogeneidade espacial (ou padrões espaciais), 
no contexto da habitação, ocorre quando existem submer-
cados específicos definidos quer por características habita-
cionais, quer por preços hedónicos distintos. Os parâmetros 
estimados no modelo de regressão (v) ou as característi-
cas habitacionais (H), não sendo constantes ao longo do 
território (j), conduzem a diferenças estruturais nos vários 
submercados habitacionais que são expressas da seguinte 
forma:

ln ( , )j j jp f H v= + ε 	 Eq. 2

•	 A segmentação do mercado para a primeira análise em-
pírica (subsecção 3.3) é feita com base na divisão admi-
nistrativa, considerando os limites de freguesias. Neste 
sentido, foram considerados quatro submercados habi-
tacionais (Figura 1): Vera Cruz, Glória, Esgueira e área 
suburbana (que agrega as freguesias de São Bernardo, 
Aradas e Santa Joana).

•	 No caso da segunda análise (subsecção 4.3), onde se 
considera um território mais abrangente, foram defi-
nidos sete submercados habitacionais (Figura 4). Esta 
delimitação de submercados considerou os seguin-
tes critérios: a estrutura urbana, as características de-
mográficas e históricas e o nível de desenvolvimento  
urbano.

ii) Por sua vez, a dependência está associada a efei-
tos de interação espacial, ou seja, quando o preço de 
uma habitação, localizada num determinado local, de-
pende de outras observações situadas numa determinada 
vizinhança. A especificação funcional deste modelo de 
autocorrelação espacial pode ser consultada na vasta li-
teratura de econometria espacial (veja-se como exemplos 
Anselin, 1988; LeSage and Pace, 2009; Marques and Cas-
tro, 2010), e sumariamente pode ser descrita da seguinte  
forma:

1 2ln p W p Hv W u= ρ + + λ ε + 	 Eq. 3

Em que: W
1
 e W

2
 são matrizes de pesos espaciais que 

medem a interação de locais vizinhos; W
1
p e W

2
ε são com-

ponentes autorregressivas espaciais (variáveis dependentes 
espacialmente desfasadas e termo do erro espacialmente 
desfasado, respetivamente); ρ e λ são os coeficientes au-
torregressivos espaciais estimados, que captam a influência 
média da unidade vizinha; μ é o vetor dos termos de erro 
(Anselin, 1988; Anselin, 1999). O problema da escolha de 
pesos espaciais é uma questão central em muitas aplica-
ções de interação espacial. 

Considerando a matriz de pesos espacial (W), como 
o termo que define a dependência espacial, foram feitos 
dois ensaios: 
•	 O primeiro (subsecção 3.4) segue em grande medida 

a abordagem tradicional de assumir a priori a matriz 
W, quer por critérios de distância, quer por critérios 
de contiguidade. Como tal, foram realizados testes 
globais de autocorrelação espacial (índice de Moran) 
e testes mais específicos de autocorrelação espacial, 
como seja o cálculo dos termos da dependência es-
pacial do erro (spatial error dependence – SED) e da 
dependência espacialmente desfasada (spatial lag de-
pendence – SLD);

•	 O segundo ensaio (subsecções 3.4 e 4.4) segue uma 
abordagem não paramétrica, onde se estima a ma-
triz de pesos não considerando qualquer restrição 
de partida da estrutura espacial. Em vez de se usar 
uma matriz W predefinida, estima-se a matriz de pe-
sos desconhecida através de métodos de inferência 
estatística [consultar Bhattacharjee and Holly (2009) e 
(2010) para uma descrição detalha dos pressupostos e 
dos desenvolvimentos metodológicos para dados em 
panel e Bhattacharjee, Castro et al., (2012b) para da-
dos em análise cruzada]. A grande vantagem desta 
metodologia, quando comparada com a abordagem 
tradicional, é que, não considerando suposições res-
tritivas relativas aos efeitos de interdependência es-
pacial, permite o entendimento da natureza dessas  
interações. 

iii) Por fim, a escala espacial, está estreitamente rela-
cionada com o nível a que queremos analisar a heteroge-
neidade e dependência espacial do mercado da habitação. 
A ideia subjacente do efeito da escala territorial é que quer 
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a heterogeneidade, quer a dependência espacial está for-
temente condicionada pela maior ou menor especificação 
em que se analisam os fenómenos.
•	 A utilização de duas bases de dados (secção 3 e 4) com 

níveis de detalhe diferenciados (no que à localização 
das habitações diz respeito) permite comparar as aná-
lises anteriores e averiguar a robustez dos resultados, 
ainda que sejam duas bases de dados com característi-
cas relativamente distintas.
No texto que se segue apresentam-se os resultados mais 

importantes da análise e a respetiva interpretação. Para 
uma análise mais aprofundada dos resultados bem como a 
compreensão da metodologia utilizada, ver Bhattacharjee,  
Castro et al. (2012b) e Marques (2012).

3. Análise empírica 1: O mercado urbano  
da habitação em Aveiro

3.1. Dados iniciais

Esta primeira abordagem considera o mercado da ha-
bitação da cidade de Aveiro, mais especificamente das seis 
freguesias urbanas e suburbanas do total das 14 do con-
celho (ver Marques, Castro et al., 2009, para mais detalhes 
sobre esta base de dados). 

Esta amostra inclui 166 imóveis vendidos no ano de 
2007 por uma agência imobiliária de Aveiro. A distribuição 
espacial das habitações é apresentada na Figura 1.

Figura 1. Localização das habitações  
da amostra para Aveiro 
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Eixo 
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Aradas  
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Gafanha da Nazaré  
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Gafanha da Encarnação  

Gafanha do Carmo  

São Bernardo  

Os dados abrangem moradias unifamiliares (12,3%) 
e apartamentos (87,7%), novos (11,8%) e usados ​​(88,2%) 

que, localizados em diferentes zonas urbanas e suburba-
nas da cidade de Aveiro, representam o mercado habita-
cional da cidade. As variáveis independentes consideradas 
no modelo hedónico e nas respetivas estatísticas descriti-
vas são apresentadas no Quadro 1. A seleção dos atributos 
intrínsecos da habitação é limitada pela disponibilidade 
de informação por parte da agência imobiliária; os atri-
butos de localização e vizinhança são definidos a par-
tir da georreferenciação dos imóveis e das respetivas 
distâncias ou medidas de potencial a diversas amenida-
des urbanas. O potencial (P

i
) gerado por um conjunto 

de amenidades urbanas (S) num determinado ponto (i)  
é dado por:

i

n
j

j 1 ij

S
P ( )

d
S

=

= ∑ 	 Eq. 4

Onde: S
j
 é o serviço, equipamento ou ponto de inte-

resse localizado em j e d
ij 
é a distância entre os pontos i e 

j (ver Stewart, 1947). A figura seguinte sistematiza os prin-
cípios gerais para a escolha dos diferentes tipos de medida 
utilizados na construção dos atributos de localização de 
uma habitação. 

Figura 2. Dimensões fundamentais  
para a definição dos atributos  

de localização

Local  Global Freguesia 
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Fonte: Marques, 2012.

A variável dependente usada nos modelos de pre-
ços hedónicos é o preço de transação por metro 
quadrado [ln(P/m2)]. Algumas variáveis foram também trans- 
formadas no seu logaritmo tal como é apresentado no  
Quadro 1.

As variáveis apresentadas no quadro anterior foram 
submetidas a uma análise fatorial de componentes princi-
pais, através do método de rotação Varimax, de modo a 
estimar dimensões habitacionais ortogonais com o máxi-
mo poder explicativo. Os resultados são apresentados na 
secção seguinte.
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Quadro 1. Estatísticas descritivas das variáveis

Unidades N Min Máx Média Desvio-padrão

Características intrínsecas 

d Tipo (Morad.=1, Apart.=0) 166 1,00 2,00 1,13 0,34

d Duplex (Sim=1; Não=0) 162 1,00 2,00 1,20 0,40

d Varanda (Sim=1; Não=0) 166 0,00 1,00 0,19 0,40

d Terraço (Sim=1; Não=0) 166 0,00 1,00 0,10 0,30

d Garagem (Sim=1; Não=0) 166 0,00 1,00 0,59 0,49

d TV cabo (Sim=1; Não=0) 166 0,00 1,00 0,26 0,44

d Gás natural (Sim=1; Não=0) 166 0,00 1,00 0,38 0,49

Número de quartos (Número) 165 1,00 5,00 2,32 0,84

d Estado de conservação (Usado=1, Novo=0) 165 0,00 1,00 0,88 0,32

Pisos (Número) 166 1,00 12,00 3,46 2,16

ln Área de cozinha (m2) 139 1,70 3,21 2,48 0,31

ln Área da sala (m2) 147 2,12 3,35 2,53 0,19

ln Preço (Euros/m2) 166 5,98 8,01 7,11 0,34

ln Área toral (m2) 166 3,50 5,52 4,67 0,39

Características de localização

ln Amenidades centrais (Dist. Min. -metros) 166 4,51 8,58 7,19 0,74

ln Amenidades locais (Dist. Min. -metros) 166 8,35 9,26 8,72 0,17

ln CBD Aveiro (Dist. Min. -metros) 166 5,54 8,63 7,30 0,68

ln Comércio local (Dist. Min. -metros) 166 3,49 7,96 6,14 0,93

ln Escolas do ensino básico (Dist. Min. -metros) 166 3,16 6,76 5,48 0,69

ln Escolas secudárias (Dist. Min. -metros) 166 3,14 8,23 6,39 0,95

ln Universidade (Dist. Min. -metros) 166 6,06 8,70 7,49 0,58

ln Hospital (Dist. Min. -metros) 166 4,96 8,37 7,08 0,62

ln Centro de saúde (Dist. Min. -metros) 166 5,32 8,60 7,31 0,66

ln Farmácias (Dist. Min. -metros) 166 3,39 7,83 5,86 0,88

ln Parques e jardins (Dist. Min. -metros) 166 5,17 8,20 6,81 0,72

ln Estação de caminho de ferro (Dist. Min. -metros) 166 4,88 8,21 6,90 0,70

ln Nós de acesso (Dist. Min. -metros) 166 5,41 8,31 7,19 0,51

ln Bombas de gasolina (Dist. Min. -metros) 166 2,08 7,67 6,07 0,95

ln Polícia (Dist. Min. -metros) 166 3,57 8,41 7,11 0,67

p Serviços de administração (Potencial) 166 5,49 9,09 6,89 0,72

p Cultura (Potencial) 166 6,04 8,66 7,19 0,50

p Comércio especializado (Potencial) 166 6,56 8,75 7,71 0,43

p Restaurantes (Potencial) 166 7,80 10,15 8,90 0,54

p Hóteis (Potencial) 166 5,48 8,15 6,72 0,65

p Monumentos (Potencial) 166 7,95 10,90 8,71 0,48

p Bancos, correios e multibancos (Potencial) 166 7,87 10,19 8,85 0,47

p Desporto (Potencial) 166 7,04 8,81 7,88 0,38

d = variável dummy; ln = logaritmo; p = potential gravitational

3.2. Redução da dimensionalidade dos dados: 
Análise fatorial

A aplicação de uma análise fatorial de componentes 
principais neste conxtexto é particularmente vantajosa, vis-
to permitir, reduzir, arrumar e hierarquizar os dados ini-

ciais, tornando-a mais facilmente interpretável e ao mesmo 
tempo menos redundante. Assim, e com recurso ao scree 
plot (Figura 3) consideraram-se cinco fatores para a análi-
se, posteriormente reestimados por um procedimento de 
rotação Varimax. Conjuntamente, os cinco fatores expli-
cam 63,4% da variância total dos dados.
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Figura 3. Scree plot
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Os loadings resultantes deste procedimento são apre-
sentados no Quadro 2. Para melhor leitura da informa-
ção apresentada excluíram-se os loadings inferiores a 0,35. 
Com base nestes loadings estimaram-se os scores fatoriais 
que serão usados em análises posteriores.

Uma análise global do Quadro 2 permite distinguir dois 
grupos de fatores: o primeiro inclui os fatores 1 e 2, que 
estão relacionados com atributos de localização de uma 
habitação, enquanto que o segundo inclui os fatores 3, 4 
e 5 e descreve características intrínsecas das habitações. 
Os cinco fatores podem ser descritos em maior detalhe da 
seguinte forma: 
•	 Fator 1: Este fator agrega um conjunto de indicadores 

relacionados com a proximidade do centro urbano de 
Aveiro. Os valores dos loadings são positivos para os 
atributos de localização medidos em distâncias míni-
mas e negativos quando estes são medidos na forma 
de potencial gravitacional. A acessibilidade ao centro 
(CDB) é a dimensão associada a este fator.

•	 Fator 2: Tal como o anterior, este segundo fator tam-
bém descreve centralidade, mas neste caso relacionada 
com outros fatores de localização, tais como centros 
comerciais, estações de caminhos de ferro, hipermer-
cados ou autoestradas. Quanto maior o score deste fa-
tor, menor a centralidade. A designação deste fator é 
acessibilidade a outras centralidades.

•	 Fator 3: Este fator está relacionado com uma combina-
ção de atributos que caracterizam o tipo de habitação 
(apartamento ou casa isolada), a existência de infraes-
truturas de gás canalizado e TV por cabo. Assim, um alto 
valor dos scores corresponde a apartamentos com gás 
canalizado e ligação a TV por cabo, designando-se este 
fator por tipo de habitação. 

•	 Fator 4: O quarto fator descreve a dimensão da habi-
tação, onde estão agregadas duas variáveis fundamen-
tais: o número de quartos e a área total da habitação.

•	 Fator 5: Por fim, o último fator refere-se a outras carac-
terísticas físicas habitacionais não relaciondas com a 
dimensão, tais como área da sala de estar e da cozinha, 
existência de garagem, terraço ou varanda. 

Quadro 2. Loadings dos fatores 

  Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5

Cultura -0,953     

Restaurantes -0,940     

Universidade 0,930     

Hoteis -0,923     

Amenidades 
centrais 

0,921     

Desporto -0,919     

CBD Aveiro 0,912     

Parques e jardins 0,876     

Bancos, correios 
e multibancos

-0,860     

Amenidade 
locais

0,839 -0,413    

Monumentos -0,809     

Comércio local 0,790     

Hospital 0,788     

Serviços de 
administração

-0,784 -0,416    

Centros de 
saúde

0,778     

Escolas 
secundárias

0,733     

Farmácias 0,640 0,367    

Polícia 0,580 0,426    

Bombas de 
gasolina

0,397   0,374  

Escolas do 
ensino básico

0,391     

Comércio 
especializado

-0,473 -0,814    

Estação de 
caminho de 
ferro

 0,785    

Nós de acesso  0,593    

Gás natural   0,740   

TV Cabo   0,736   

Pisos   0,585   

Tipo 
(Moradia=1, 
Apartamento=0)

  -0,473   

Duplex      

Área total    0,794  

Número de 
quartos

   0,749  

Área da sala     0,630

Garagem     0,575

Terraço     0,478

Varanda     0,434

Área da cozinha     0,432

Estado de 
conservação 
(Usado=1, 
Novo=0)

    -0,362

Total da 
variância 
explicada

37,60% 8,21% 6,48% 5,65% 5,45%
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3.3. Segmentação do mercado:  
HeterogeNEidade espacial

De seguida, é apresentado um modelo hedónico (pelo 
método de mínimos quadrados), considerando os scores dos  
fatores apresentados no Quadro 2, de modo a analisar a he-
terogeneidade espacial no mercado habitacional de Aveiro. 
O modelo funcional é descrito segundo a equação:

2

5

( / )
1

ln lnij ij ij ijk ijkm
k

P A F
=

= α + α∑€
	 Eq. 5

Onde: 2( / )
ln j m

P
€  

é o preço da habitação i (euros por me-
tro quadrado, medido em logaritmo) em cada submercado j 
(j =1, …, 4); ln A

ij
 corresponde à área total da habitação i lo-

calizada no submercado j (logaritmizada); F
ijk
 são os k scores 

dos fatores (k =1, …5) que representam as dimensões fun-
damentais de uma habitação i localizada no submercado j.

Foram estimados cinco modelos (Quadro 3): um para 
o total da amostra (incluindo 166 observações) e um para 
cada um dos quatro submercados, estes definidos pelos 
limites das freguesias (Figura 4): Área 1 (Suburbana: São 
Bernardo, Aradas e Santa Joana), Área 2 (Esgueira), Área 3  
(Glória) e Área 4 (Vera Cruz). As duas últimas áreas (3 e 4) 
são as mais centrais, englobando o CDB de Aveiro; Glória 
é caracterizada por um tipo de uso predominantemente 
residencial, enquanto Vera Cruz é simultaneamente orien-
tada para funções residenciais e de serviços. Esgueira mis-
tura áreas urbanas e suburbanas.

Figura 4. Áreas dos submercados  
para Aveiro
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Quadro 3. Estimativas dos coeficientes dos modelos hedónicos  
usando os fatores 

  Modelo agregado
Área 1

(Suburbana)
Área 2

(Esgueira)
Área 3
(Glória)

Área 4
(Vera Cruz)

Constante 11,49 12,05 10,22 10,64 11,34

(28,64)*** (10,90)*** (11,18)*** (13,93)*** (11,43)***

Ln Área Total -0,94 -1,05 -0,70 -0,71 -0,90

(-10,93)*** (-4,66)*** (-3,51)*** (-4,39)*** (-4,19)***

Fator 1 -0,06 -0,03 0,01 0,09 -0,23

(Accessibilidade ao centro) (-3,76)*** (-0,59) (0,18) (-1,58) (-1,36)

Fator 2 0,00 -0,03 -0,06 -0,06 0,26

(Accessibilidade a outras centralidades) (-0,13) (-0,77) (-1,23) (-1,22) (1,49)

Fator 3 -0,05 -0,09 -0,07 -0,03 0,02

(Tipo de habitação) (-3,17)*** (-2,14)** (-2,17)** (-0,83) (0,31)

Fator 4 0,20 0,26 0,05 0,16 0,16

(Dimensão da habitação) (6,49)*** (2,25)** (-0,52) (2,68)** (1,63)

Fator 5 0,21 0,26 0,27 0,15 0,19

(Características físicas habitacionais) (10,92)*** (4,49)*** (8,79)*** (4,57)*** (3,65)***

Número de obs. 166 42 42 27 55

R2 ajust. 0,583 0,587 0,736 0,587 0,332

*** significância a 1% / ** significância a 5% / * significância a 10% 
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Da análise dos dados apresentados no Quadro 3 des-
taca-se o seguinte: 
i)	 Para o modelo agregado, as variáveis independentes 

(fatores) explicam 58,3% da variação do preço, sen-
do quase todos os regressores altamente significantes 
(com exceção do fator 2) e com sinais esperados. As-
sim, o preço por metro quadrado de uma habitação 
diminui com a área e com a distância ao CBD (fator 
1: acesso ao centro da cidade) e aumenta com o fator 
4 (dimensão da habitação) e o fator 5 (características 
físicas habitacionais​​). O sinal negativo do coeficiente 
do fator 3 significa que a procura local prefere mo-
radias, mesmo que isso implique ausência de TV por 
cabo ou infraestruturas de gás natural. Note-se que, 
uma vez que a contribuição do fator 4 é controlada 
para a área, o sinal positivo do coeficiente significa 
que quanto maior for o número de quartos, mais caro 
é o imóvel. Por outro lado, a dimensão da habitação 
(área total) está negativamente correlacionada com o 
seu preço unitário (euros por metro quadrado). De um 
modo geral os fatores mais importantes na explicação 
de preço (euros/m2) estão relacionados com os atribu-
tos intrínsecos da habitação, se bem que a localização 
e as acessibilidades também desempenhem um papel 
determinante na valorização de um imóvel.

ii)	 Uma análise mais detalhada, por segmentos habitacio-
nais, verifica-se que a significância estatística, assim como  
as magnitudes relativas e os sinais dos coeficientes va-
riam consideravelmente de modelo para modelo. Ve-
rifica-se uma grande heterogeneidade espacial, isto é, 
existem diferenças significativas nos preços hedónicos 
em cada uma das quatro áreas da cidade analisadas. 
Destaca-se desde logo um forte contraste entre Vera 
Cruz (Área 4) e as outras áreas, mostrando que o nú-
cleo tradicional da cidade tem um mercado habitacio-
nal específico. Podemos verificar que o efeito da área 
(ln área total) é semelhante e altamente significativo 
em todas as quatro áreas, mas com magnitudes di-
ferentes, mais forte em Glória e Esgueira e mais fra-
ca em Vera Cruz e zona suburbana. O coeficiente do 
fator 1 mostra que a distância do CBD não é signifi-
cante em nenhum dos submercados, mas é altamente 
significante no modelo agregado, concluindo-se que a 
distância ao CBD discrimina as quatro zonas, mas não 
é importante para discriminar as habitações dentro de 
cada zona. O fator 2, globalmente, não é significan-
te mostrando que as centralidades relacionadas com 
este fator não oferecem nenhum valor marginal. Isto 
significa que, em Aveiro, a proximidade dos centros 
comerciais ou hipermercados não faz aumentar o va-
lor das habitações. O fator 3 é significante apenas nas 
áreas 1 e 2: as moradias só têm um valor acrescentado 
fora da cidade. O fator 4 apresenta-se heterogéneo, 
mostrando que a importância atribuída ao número de 
quartos é diferente de zona para zona. Por fim, o fa-
tor 5 apresenta resultados semelhantes em todos os 
submercados.

3.4. INTERAÇÃO de mercadoS:  
DEPENDÊNCIA espacial

Os resultados apresentados nesta secção respeitam 
à análise da interação espacial de submercados. Seguin-
do uma abordagem tradicional de econometria espacial, 
isto é, considerando matrizes de pesos (W) baseadas em 
distâncias e contiguidades, são habitualmente aplicados 
dois tipos de testes: o primeiro grupo, Análise Explora-
tória de Dados Espaciais, inclui um conjunto de técnicas 
que permite uma análise preliminar da distribuição dos 
dados e dos padrões de associação espacial (neste caso 
apenas se apresenta o índice global de Moran – Qua-
dro 4) (Anselin, 2005). O segundo grupo de resultados 
analisa a dependência espacial de uma forma mais efec-
tiva, quer ao nível da variável dependente espacialmen-
te desfasado (spatial lag dependence), quer ao nível do 
erro espacialmente desfasado (spatial error dependence) 
(ver Quadro 5). Posteriormente é aplicada uma metodo-
logia de estimação das matrizes de pesos de interação es-
pacial onde os principais resultados são apresentados no  
Quadro 7. 

Quadro 4. Teste de Moran para sete matrizes  
de pesos espaciais

Matrizes W Ìndice de Moran

d100 0,1669

d500 0,0952

d1000 0,0954

d1500 0,1001

d3000 -0,0533

d5000 0,2263

Queen/Rook 0,1032

Figura 5. Diagrama de Moran  
(matriz de contiguidade Queen)
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A análise de autocorrelação espacial depende da es-
colha da matriz W, quase sempre selecionada arbitraria-
mente e determinada subjetivamente de forma ad hoc, 
geralmente com pouca evidência formal. Para garantir a 
robustez da escolha de W exploram-se diversas especifi-
cações: pesos binários baseados em distâncias menores a:  
100, 500, 1000, 1500, 3000 e 5000 metros, bem como de 
contiguidade (Queen e Rook). O Quadro 4 apresenta os 
resultados do teste I de Moran para sete diferentes especifi-
cações e a Figura 5 ilustra graficamente o índice de Moran, 
considerando uma matriz de contiguidade espacial (Que-
en). Este coeficiente de autocorrelação espacial global va-
ria entre -1 e 1; ser positivo ou negativo significativamente 
diferente de zero prova a existência de autocorrelação es-
pacial dos preços da habitação (preço metro quadrado). 
Neste caso particular, as estatísticas de Moran tendem a ser 
positivas mas não são significantes, mostrando pouca evi-
dência de autocorrelação espacial. Os quatro quadrantes da 
Figura 5 estão relacionados com a classificação dos diferen-
tes tipos de autocorrelação espacial: alto-alto (acima à direi-
ta) ou baixo-baixo (inferior esquerdo) para autocorrelação 
espacial positiva: alto-baixo (inferior direito) ou baixo-alto 
(superior esquerda) para autocorrelação espacial negativa. 
A autocorrelação espacial positiva significa que um local 
com valor alto (baixo) é rodeado por valores também altos 

(baixos) na sua vizinhança. Apesar de o índice de Moran 
ser útil para detetar a presença de autocorrelação espacial, 
este não indica a estrutura precisa das interações espaciais; 
por isso, é necessário especificar através dos termos de de-
pendência espacial (SED e SLD) o comportamento dessas 
interações (Anselin, Syabri et al., 2006).

O segundo grupo de testes de análises espacial (Qua-
dro 5) inclui uma série de multiplicadores de Lagrange 
(LM), tanto para a dependência espacial nos termos do erro 
(LM-erro) como para a variável dependente (LM-lag). O pri-
meiro passo é estimar um modelo, pelo método dos míni-
mos quadrados, de modo a calcular os resíduos que serão 
posteriormente utilizados para testar a hipótese de não ha-
ver dependência espacial. Podem acontecer duas situações: 
i) Não-rejeição da hipótese nula em nenhum dos testes, 
situação em que os resultados do modelo inicial podem 
ser usados, concluindo-se que não existe dependência es-
pacial; ii) Rejeição da hipótese nula, por um ou ambos os 
testes, devendo neste caso ser estimado um novo modelo. 
De acordo com a literatura, quando apenas um dos testes 
é rejeitado (LM do erro ou LM-lag), a escolha recai sobre o 
modelo do teste respetivo; se ambos são rejeitados, o mo-
delo mais adequado é aquele que tiver um valor mais signi-
ficativo (Anselin, 1988; Anselin and Florax, 1995). A síntese 
dos resultados é apresentada no Quadro 5.

Quadro 5. Estimativa dos modelos OLS, SLD e SED 

  Modelo hedónico 
(OLS)

Modelo SLD Modelo SED

Constante
Log Área Total 
Fator 1
Fator 2
Fator 3
Fator 4
Fator 5

Coeficientes

11,49
-0,94
-0,06
-0,00
-0,05
0,20
0,21

(28,64)***
(-10,93)***
(-3,76)***
(-0,13)
(-3,17)***
(6,49)***
(10,92)***

11,31
-0,94
-0,06
-0,00
-0,05
0,20
0,21

(14,66)***
(-11,18)***
(-3,28)***
(-0,17)
(-3,18)***
(6,66)***
(11,06)***

11,55
-0,95
-0,06
-0,00
-0,05
0,21
0,22

(29,28)***
(-11,26)***
(-3,42)***
(-0,13)
(-3,08)***
(6,60)***
(11,19)***

Lagrange Multiplier (lag)
Robust LM (lag)
Lagrange Multiplier (error)
Robust LM (error)
Lagrange Multiplier

0,08
0,27
0,67
0,86
0,94

(p-value 0,77)
(p-value 0,61)
(p-value 0,41)
(p-value 0,35)
(p-value 0,63)

Número de observações 166

R2

Log likelihood
0,598
20,404

0,598
20,442

0,600
20,753

Lag coefficient (Rho) 0,026 (p-value 0,78)

Lag coefficient (Lambda) 0,109 (p-value 0,37)

Tal como foi sugerido pelo índice global de Moran, não  
há evidência de dependência espacial. Para todas as sete 
matrizes de pesos espaciais, nem o termo LM-erro (p-valor 
0,41) nem o LM-Lag (p-valor 0,77) são significantes. A hi-
pótese nula para cada um dos testes é que a ausência de 
dependência espacial não pode ser rejeitada. Portanto, a 
dependência espacial está ausente ou não está relaciona-

da com as noções de distâncias geográficas e contiguidade 
consideradas. Esta conclusão tem subjacente uma impor-
tante limitação dos métodos econométricos espaciais que 
resulta da predefinição arbitrária das matrizes de pesos es-
paciais para traduzir os processos de spillover.

Como foi mencionado anteriormente, há uma área de in-
vestigação emergente que tem por base uma perspetiva não 
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paramétrica sobre a natureza e as forças de difusão espa-
cial. Afastando-se da prática habitual de definição ex ante das 
interações espaciais, tais abordagens são a base para novos 
métodos de estimação de matrizes W desconhecidas. Espe-
cificamente, foi usada uma extensão da metodologia iniciada 
em Bhattacharjee e Jensen-Butler (no prelo) e aplicada em 
Bhattacharjee, Castro et al. (2012b) que permite estimar uma 
matriz de pesos espaciais simétrica a partir dos erros estima-
dos no modelo hedónico apresentado no Quadro 5.

Muito resumidamente, o primeiro passo deste exercício 
é estimar a matriz de autocovariâncias espacial dos resíduos  
para os quatro submercados (Quadro 6), usando-se para o 
efeito os resíduos encontrados nos quatro submercados e 
seguindo os procedimentos descritos abaixo:
•	 Escolher uma habitação num submercado Z

i 
;

•	 Procurar uma outra habitação nos restantes submerca-
dos (em Z

j
 sendo i ≠ j) que tenha características seme-

lhantes. Recorreu-se a distâncias euclideanas mínimas 
entre scores dos fatores para este processo de empare-
lhamento.

•	 Considerar os resíduos dos imóveis similares; 
•	 Calcular a matriz de autocovariância dos resíduos.

A transformação da matriz de autocovariâncias na ma-
triz de pesos espaciais (W) é feita com base na metodologia 
apresentada em Bhattacharjee and Jensen-Butler (2005) sob 
a premissa de simetria de pesos espaciais (descrita em Bhat-
tacharjee, Castro et al., 2012b; Marques, 2012). 

Contrariamente aos resultados dos modelos do Quadro 
5, são obtidos valores altamente significantes de autocorre-
lação espacial. 

Quadro 6. Matriz de autocovariâncias Dos erros 

Submercados 1 (Suburbana) 2 (Esgueira) 3 (Glória) 4 (Vera Cruz)

1 (Suburbana) 0,057

2 (Esgueira) -0,042 0,033

3 (Glória) 0,085 0,142 0,050

4 (Vera Cruz) -0,150 0,031 -0,079 0,045

Quadro 7. Matriz de interação espacial 

Submercados 1 (Suburbana) 2 (Esgueira) 3 (Glória) 4 (Vera Cruz)

1 (Suburbana) 0,00

2 (Esgueira) -0,024 0,00

3 (Glória) 0,041*** 0,074*** 0,00

4 (Vera Cruz) -0,072*** 0,017 -0,037 0,00

O Quadro 7 mostra a matriz simétrica de pesos espaciais 
que traduz os efeitos de interdependência dos vários sub-
mercados analisados. Os resultados são consistentes com 
a estrutura espacial da cidade de Aveiro, mostrando que 
Vera Cruz tem uma interação altamente significante com 
zona suburbana, enquanto que Glória tem uma intera- 
ção altamente significante e positiva com a zona suburbana  
de Esgueira.

4. Análise empírica 2: O mercado urbano e 
SUBurbano da habitação em Aveiro e Ílhavo

4.1. Dados iniciais

Na secção seguinte é usada uma outra base de dados 
que estende a análise do mercado imobiliário para a área 
urbana de Aveiro e Ílhavo. Esta base de dados abrange 
uma área mais heterogénea, com mais submercados po-
tenciais, o que permite uma interpretação mais rica dos 
padrões e das interações espaciais. A base de dados dispo-
nibilizada pela maior agência imobiliária de Portugal (Casa 

Sapo/Janela Digital) inclui um conjunto de variáveis se-
melhantes às apresentadas na secção anterior (secção 3). 
No entanto, abrange o território completo dos municípios 
de Aveiro e de Ílhavo, o que corresponde também a um 
número muito maior de observações (12476), distribuídos 
por um período de 10 anos (ver Marques, Castro et al., 
2010) e Marques (2012) para uma análise detalhada das 
particularidades desta informação de base.

Uma diferença importante em relação à secção anterior 
é que estes dados se referem a preços de oferta, em vez 
de preços de venda. Para compensar este efeito, inclui-se 
uma variável de controlo, o logaritmo do tempo no merca-
do (o tempo, em dias, decorrido entre o momento em que 
a habitação começa a ser anunciada e o momento em que 
é retirada do portal), admitindo-se que quanto maior for 
esse valor, mais sobrestimado estará o preço. Além disso, 
incluem-se variáveis dummies do tempo (anos) para con-
trolar os efeitos da inflação. 

Uma outra importante diferença, relativamente à outra 
base de dados, é a localização dos imóveis. Estes não es-
tão georreferenciados individualmente, mas sim por zonas 
(Figura 6), isto é, apenas se conhece que em determinada 
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zona estão localizados edifícios com determinadas caracte-
rísticas. À semelhança do que foi feito para a análise apre-
sentada na secção anterior, foram utilizadas ferramentas de 

SIG para calcular os atributos de localização. A distribuição 
das zonas é apresentada na Figura 6 e as variáveis utiliza-
das estão descritas no Quadro 8.

Figura 6. Georreferenciação de imóveis por zona 
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Quadro 8. Estatísticas descritivas das variáveis

Unidades N Min Máx Média Desvio-padrão

Características intrínsecas 

d Tipo (Morad.=1, Apart.=0) 12 467 0,00 1,00 0,28 0,45

ln Número de quartos (Número) 12 467 0,00 2,48 1,23 0,33

d Duplex (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,12 0,33

d Preservação: novo (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,31 0,46

d Preservação: em construção (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,25 0,43

d Preservação: restaurado (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,00 0,06

d Preservação: usado com menos de 10 anos (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,34 0,47

d Preservação: usado entre 10 e 25 anos (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,08 0,27

d Preservação: usado com mais de 25 anos (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,01 0,11

d Preservação: não recuperado (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,00 0,03

ln Preço (Euros/m2) 12 467 5,18 8,65 6,98 0,32

ln Área total (m2) 12 467 3,00 6,40 4,88 0,48

ln Tempo no mercado (TOM) (Dias) 12 467 0,00 7,76 5,00 1,64

d Varanda (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,39 0,49

d Terraço (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,18 0,39

d Lugar de garagem (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,16 0,37

d Garagem (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,64 0,48

d Aquecimento central (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,43 0,50

d Lareira (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,29 0,45



16 João Lourenço Marques  •  Eduardo Castro  •  Arnab Bhattacharjee

Revista Portuguesa de Estudos Regionais, n.º 32, 2013, 1.º Quadrimestre

Unidades N Min Máx Média Desvio-padrão

Características de localização

ln Amenidades centrais (Dist. Min. -metros) 12 467 5,42 11,97 8,02 0,83

ln Amenidades locais (Dist. Min. -metros) 12 467 5,04 11,95 7,33 0,63

ln CBD Aveiro (Dist. Min. -metros) 12 467 5,23 11,98 8,08 0,80

ln Comércio local (Dist. Min. -metros) 12 467 4,07 9,16 6,58 1,15

ln Escolas do ensino básico (Dist. Min. -metros) 12 467 3,65 7,59 5,60 0,83

ln Escolas secundárias (Dist. Min. -metros) 12 467 4,38 8,80 6,57 1,01

ln Universidade (Dist. Min. -metros) 12 467 5,46 9,38 8,12 0,63

ln Hospital (Dist. Min. -metros) 12 467 5,39 9,34 7,84 0,88

ln Centros de saúde (Dist. Min. -metros) 12 467 4,78 9,16 7,15 0,87

ln Farmácias (Dist. Min. -metros) 12 467 3,60 8,61 5,99 0,95

ln Parques e jardins (Dist. Min. -metros) 12 467 3,97 8,84 7,04 0,95

ln Estações de caminho de ferro (Dist. Min. -metros) 12 467 4,41 9,22 7,55 0,99

ln Nós de acesso (Dist. Min. -metros) 12 467 5,96 8,62 7,47 0,54

ln Bombas de gasolina (Dist. Min. -metros) 12 467 3,37 8,79 6,53 0,96

ln Polícia (Dist. Min. -metros) 12 467 5,39 11,97 7,84 0,81

p Serviços de administração (Potencial) 12 467 2,02 8,71 6,28 1,10

p Cultura (Potencial) 12 467 5,24 8,05 6,46 0,69

p Comércio especialzado (Potencial) 12 467 5,31 8,50 6,59 0,72

p Restaurantes (Potencial) 12 467 6,92 10,12 8,44 0,64

p Hóteis (Potencial) 12 467 5,79 9,41 7,25 0,69

p Monumentos (Potencial) 12 467 7,37 9,90 8,35 0,45

p Bancos, correios e multibancos (Potencial) 12 467 6,64 9,80 8,41 0,68

p Desporto (Potencial) 12 467 6,39 8,54 7,53 0,44

d Praias (Sim=1; Não=0) 12 467 0,00 1,00 0,07 0,25

d = variável dummy; ln = logaritmo; p = potential gravitational

(continuação)

4.2. Redução da dimensionalidade dos dados: 
Análise fatorial

Seguindo a mesma metodologia do ponto anterior, utili-
zou-se uma análise fatorial de componentes principais para  

sistematizar os dados em dimensões fundamentais das ca-
racterísticas habitacionais. Com base na informação da Fi-
gura 7, retiveram-se cinco fatores, descritos em detalhe no 
Quadro 9.

Figura 7. Scree plot
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Quadro 9. Loadings dos Fatores

 Fator 1 Fator 2 Fator 3 Fator 4 Fator 5

Comércio especializado -0,924     

Amenidades centrais 0,913     

CBD Aveiro 0,907     

Monumentos -0,889     

Hospital 0,853     

Universidade 0,851 0,368    

Hóteis -0,844  0,443   

Desporto -0,819 -0,376    

Polícia 0,818     

Cultura -0,752     

Restaurantes -0,702  0,548   

Estações de caminhos de ferro 0,646  0,521   

Nós de acesso 0,460     

Centros de saúde  0,878    

Parques e jardins  0,858    

Bancos, correios e multibancos -0,421 -0,759    

Serviços de administração -0,563 -0,601    

Bombas de gasolina 0,432 0,520    

Escolas secundárias 0,494 0,518    

Farmácias 0,363 0,399    

Praias   0,849   

Comércio local  0,390 -0,785   

Escolas do ensino básico 0,373  0,690   

Amenidades locais      

Preservação: usados entre 10 e 25 anos      

Área total    0,815  

Tipo (Moradia=1; Apartamento=0) 0,353   0,759  

Número de quartos    0,753  

Preservação: usado com menos de 10 anos    -0,446  

Preservação: em construção      

Preservação: novo      

Garagem     0,779

Varanda     0,614

Aquecimento central     0,575

Lareira     0,458

Lugar de garagem     0,427

Terraço      

Duplex      

Preservação: usado com mais de 25 anos      

Preservação: restaurado      

Preservação: não recuperado      

Total da variância explicada 25,02% 10,10% 8,03% 5,88% 4,91%

Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax

Tal como na análise da secção anterior, estes cinco fa-
tores organizam-se em dois grandes grupos: um respeita a 
atributos de localização (fatores 1, 2 e 3) e outro a carac

terísticas intrínsecas da habitação (fatores 4 e 5). Mais em 
detalhe, tem-se:
•	 O fator 1 explica 25,02% e caracteriza-se pela acessibi-

lidade à centralidade principal (CBD).
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•	 O fator 2 explica 10,10% e define a acessibilidade a 
serviços locais, tais como, centros de saúde e parques 
/ jardins.

•	 O fator 3 explica 8,03% e está relacionado com as 
praias e os tipos de acessibilidade que as caracteri-
zam.

•	 O fator 4 explica 5,88% e está associado à dimensão 
das habitações.

•	 O fator 5 explica 4,91% da variância total e está rela-
cionado com outras características habitacionais, tais 
como existência de garagem e aquecimento central.

4.3. Segmentação do mercado:  
HeterogeNEidade espacial

Para a análise da heterogeneidade espacial foram con-
siderados sete submercados, utilizando uma combinação 
de critérios (Maclennan e Tu, 1996; Malpezzi, 2003): limites 
administrativos; estrutura urbana; características demográ-
ficas e históricas; e desenvolvimento urbano. A contigui-
dade espacial dos submercados foi também considerada 
como critério, mas nem sempre mantido. Os sete submer-
cados são apresentados na Figura 8 e podem ser descritos 
da seguinte forma: 
•	 Cidade de Aveiro: é o núcleo urbano de Aveiro, incluin-

do o centro administrativo e de serviços, bem como a 
habitação de alta densidade. Inclui, também, duas zonas 
particulares, o campus universitário e o bairro social de 
Santiago.

•	 Cidade de Ílhavo: é o centro administrativo do municí-
pio de Ílhavo e corresponde a uma segunda forma de 
centralidade da cidade de Aveiro. 

•	 Gafanhas: corresponde a uma mistura de áreas resi-
denciais e industriais, incluindo também o porto mais 
importante da Região Centro. O mercado residencial 
mistura habitações localizadas em áreas mais antigas e 
consolidadas com habitações espalhadas em áreas se-
miurbanas. Há uma nítida predominância de operários 
e de moradores de classe média baixa. 

•	 Praias: área com elevada densidade populacional, cor-
respondendo a um território que se estende entre o 
mar e a ria. A maioria das habitações é de segunda re-
sidência ou usada para alugar na temporada alta. 

•	 Suburbana de Tipo A: grupo de pequenas áreas não 
muito distantes do centro da cidade de Aveiro, essen-
cialmente residenciais, compostas por blocos de apar-
tamentos ou conjuntos de habitações unifamiliares, que  
por terem preços mais acessíveis alojam pessoas pro-
venientes da cidade de Aveiro. Grupos sociais tradicio-
nais, detentores de uma pequena propriedade agrícola 
e trabalhadores em fábricas ou em empregos de baixa 
qualificação vão sendo progressivamente substituídos 
pelos habitantes urbanos acima referidos. 

•	 Suburbana de Tipo B: as habitações unifamiliares no-
vas predominantemente isoladas ou blocos típicos da 
zona suburbana do Tipo A são misturados com antigos 
assentamentos rurais. A percentagem das famílias pro-
venientes das áreas mais urbanas, em relação aos tradi-
cionais grupos sociais, é inferior à da zona suburbana 
do Tipo A.

•	 Suburbana de Tipo C: é equivalente à área definida 
como suburbana de Tipo B mas com uma maior per-
centagem de antigos assentamentos rurais e grupos so-
ciais tradicionais.

Figura 8 – Áreas dos submercados para os concelhos de Aveiro e Ílhavo 
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Quadro 10. Estimativas dos coeficientes dos modelos hedónicos usando os fatores 

  Modelo 
aggregado

CBD de 
Aveiro

CBD de 
Ílhavo

Gafanhas
Suburbana 

Tipo A
Suburbana 

Tipo B
Suburbana 

Tipo C
Praias

Constant 9,890 9,786 10,638 10,560 10,567 10,016 10,375 15,122

  (236,87)*** (101,66)*** (55,36)*** (72,19)*** (86,53)*** (115,73)*** (89,63)*** (-16,56)***

Ln Área Total -0,598 -0,571 -0,685 -0,761 -0,762 -0,614 -0,693 -0,871

  (-70,79)*** (-30,14)*** (-22,20)*** (-29,30)*** (-29,83)*** (-34,61)*** (-29,28)*** (-25,66)***

Ln TOM 0,005 0,006 0,016 0,003 0,011 0,004 -0,003 -0,007

  (3,69)*** (2,10)** (3,99)*** (0,98) (3,19)*** (1,30) (-0,90) (-1,53)

Fator 1 -0,043 -0,036 -0,164 0,099 -0,144 -0,025 0,001 -1,761

(acessibilidade  
do centro)

(-19,77)*** (-3,65)*** (-1,57) (2,29)** -(6,34)*** (-2,27)** (0,13) -4,46***

Fator 2 0,027 0,010 0,180 0,042 -0,079 -0,098 -0,029 -0,146

(acessibilidade de  
serviços locais)

(14,65)*** (0,97) (6,19)*** (2,04)** (-7,06)*** (-7,58)*** (-2,17)** (-0,84)

Fator 3 0,077 -0,016 -0,214 0,015 -0,120 -0,016 -0,005 -0,745

(acessibilidades praias) (38,21)*** (-1,62) (-2,78)*** (0,32) (-4,31)*** (-1,29) (-0,51) (-5,48)***

Fator 4 0,150 0,199 0,217 0,209 0,242 0,162 0,171 0,211

(dimensão da 
habitação)

(40,12)*** (19,51)*** (15,64)*** (21,25)*** (20,65)*** (20,01)*** (15,60)*** (7,34)***

Fator 5 0,043 0,061 0,044 0,028 0,038 0,025 0,019 -0,002

(características físicas 
habitacionais)

(21,34)*** (15,13)*** (6,17)*** (5,15)*** (7,21)*** (5,92)*** (3,28)*** (-0,09)

Efeitos fixos de tempo Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

Número de obs. 12 467 3296 1188 1765 1421 2480 1512 805

R2 ajust. 0,572 0,359 0,459 0,483 0,557 0,498 0,484 0,557

*** significância a 1% / ** significância a 5% / * significância a 10% 

Os modelos hedónicos estimados para cada um dos 
submercados identificados anteriormente são apresen
tados no Quadro 10, bem como o resultado do modelo 
agregado. 

Embora o modelo geral mostre que os preços aumen-
tam com a acessibilidade do centro da cidade, a análise 
dos modelos por submercados conta histórias diferentes. 
Em locais como Aveiro ou as áreas suburbanas próximas 
da cidade, o valor negativo ligado à pouca acessibilidade 
ao centro da cidade é altamente significativo, o mesmo 
não se verificando nas áreas mais remotas (suburbana de 
Tipo C) ou lugares como Ílhavo e Gafanhas.

Os resultados evidenciam grande heterogeneidade es-
pacial, destacando-se a área das praias, onde os coeficien-
tes são bastante diferentes dos do resto da área de estudo. 
Por exemplo, é nas praias (Costa Nova e Barra) que o va-
lor do coeficiente do logaritmo da área é mínimo, sendo o 
mais elevado o da cidade de Aveiro. Isso significa que a di-
mensão das habitações destinadas a férias e fins de semana 
não é muito valorizada, enquanto, na zona mais influente 
da área de estudo (cidade de Aveiro) é o aspeto conside-

rado mais sensível. Outro aspeto a destacar é a dimensão 
da sala ou a provisão de garagem que são positiva e signi-
ficantemente avaliadas em todos os submercados, excepto  
nas praias, onde tais atributos não são relevantes.

4.4. INTERAÇãO de mercadoS: DEPENDÊNCIA 
espacial

Apresentam-se seguidamente os principais resultados 
da análise de autocorrelação espacial para o mercado ur-
bano e suburbano da habitação em Aveiro e Ílhavo. A Fi-
gura 9 representa o índice de Moran para diferentes tipos 
de matrizes de pesos espaciais, sendo que, para este caso 
particular, as matrizes de distâncias podem não ser as 
mais adequadas e a variação é muito grande. Por exem-
plo, na parte urbana da cidade, a distância média entre 
as zonas é de 400 metros, enquanto na área rural o valor 
aumenta para 2000 metros, sendo a distância mais curta 
de 175 metros. Considerando este argumento, as matrizes 
espaciais com base em princípios de contiguidade são as 
mais adequadas.
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Figura 9. Diagrama de Moran (sete matrizes de distâncias e contiguidade)
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medido em logaritmos) estão rodeados também por valores 
altos (baixos) de habitações localizadas na sua vizinhança.

Esta ideia de forte dependência espacial é também re-
forçada pela análise apresentada no Quadro 11, que repre-
senta a matriz simétrica de pesos espaciais (equivalente à 
matriz apresentada no Quadro 7) estimada segundo a me-
todologia descrita na secção anterior. 

Os resultados denotam a existência de dependência es-
pacial nos preços da habitação de Aveiro e Ílhavo. O valor 
do teste de Moran para a matriz de pesos espaciais Queen é 
de 0,402, diminuindo a magnitude e a significância do valor 
à medida que aumentam as distâncias, o que seria expec-
tável. Assim, esta associação espacial positiva significa que 
valores altos (baixos) dos preços de uma habitação (€/m2, 

Quadro 11. Matriz de interação espacial 

Submercados
CBD de 
Aveiro

CBD de 
Ílhavo

Gafanhas
Suburbana 

Tipo A
Suburbana 

Tipo B
Suburbana 

Tipo C
Praias

CBD de Aveiro 0,00

CBD de Ílhavo 0,0231** 0,00

Gafanhas -0,0089 0,0521*** 0,00

Suburbana Tipo A 0,0415*** 0,0495*** -0,0725*** 0,00

Suburbana Tipo B -0,0190*** 0,0047 -0,0404*** 0,0189*** 0,00

Suburbana Tipo C 0,0227*** 0,0984*** 0,0263** -0,0309** 0,0427*** 0,00

Praias 0,0674*** 0,0012 0,0328** 0,0062 0,0274** 0,0406*** 0,00

A primeira evidência que resulta da análise do Quadro 
11 é que a interação espacial é significante para 17 das 21 
células da matriz. Uma análise mais detalhada permite con-
cluir o seguinte: 
i)	 Como era esperado, a contiguidade e a distância são 

elementos importantes para justificar as autocorrela-
ções espaciais positivas no mercado de Aveiro (ex.: 
Praias e Gafanhas; CBD de Aveiro e CBD e Ílhavo, só 
para citar alguns);

ii)	 No entanto, a interação espacial de alguns conjuntos de 
submercados habitacionais contíguos não é estatistica-
mente significante (ex.: CBD de Ílhavo e Praias) ou tem 

mesmo interações negativas bastante significantes (ex.: 
CBD de Aveiro e suburbana de Tipo B);

iii)	 Por fim, existem também pesos espaciais significantes 
relacionados com aspetos de não-contiguidade ou dis-
tâncias geográficas (ex.: Praias e CBD de Aveiro).
Os principais fatores de interação espacial resultam de 

padrões comuns a respostas a choques estocásticos; se, por 
exemplo, casas com características específicas são da pre-
ferência de determinados grupos sociais, espera-se obter 
interações positivas de lugares com as mesmas estruturas so-
ciais; opostamente, esperam-se interações negativas para os  
lugares onde grupos sociais dominantes sejam contrastantes. 
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Figura 10. Interação espacial entre os sete submercados
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Olho d'Agua  

Rossio  

Praias  

Cidade  de Aveiro  

Cidade de Ílhavo  

Gafanhas  

Suburbana de Tipo A 

Suburbana de Tipo B 

Suburbana de Tipo C 

Praias

CBD de Aveiro

CBD de Ílhavo

Gafanhas

Suburbana de Tipo A

Suburbana de Tipo B

Suburbana de Tipo C

Forte interação positiva

Interação positiva

Forte interação negativa

Interação negativa

habitacionais baseadas em critérios definidos ex ante. Im-
porta, assim, em trabalhos futuros desenvolver metodolo-
gias para a definição de submercados habitacionais com 
abordagens ex post. Ainda assim fica evidente que conside-
rar o território numa lógica bidimensional euclideana pode 
não ser adequada.

As principais ideias que emergem desta análise podem 
ser sistematizadas em quatro pontos:
i)	 Primeiro, existe uma forte heterogeneidade espacial 

entre as unidades de análise consideradas, ao nível dos 
atributos físicos e de localização de uma habitação, in-

5. CONCLUSÕES

O objetivo deste artigo foi estudar o mercado da ha-
bitação considerando três aspetos fundamentais da análi-
se espacial: a heterogeneidade, a dependência e a escala 
espacial. A metodologia apresentada baseia-se na análise 
hedónica fatorial, que oferece muitas vantagens em termos 
da interpretação, da melhor estimativa e da facilidade para 
compreender as interações espaciais. A heterogeneidade 
não foi objeto de grandes desenvolvimentos metodológi-
cos, assumindo-se para ambas as análises segmentações 
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dependentemente da escala e do número de submer-
cados habitacionais;

ii)	 No entanto, para um dos estudos empíricos (secção 3), 
não foram encontrados efeitos de dependência espacial 
quando testadas, pelo método tradicional, várias espe-
cificações de matrizes de pesos espaciais (distâncias e 
contiguidade). Informação contrária verificou-se quan-
do essa matriz foi estimada sem assumir uma estrutura 
rígida de partida. Os resultados mostram que os efeitos 
de interação espacial, a existirem, podem não estar re-
lacionados com as abordagens tradicionais de conside-
rar o espaco bidimensional euclideano, uma vez que a 
força e o tipo das relações que se estabelecem entres 
as várias unidades de análise não são necessariamente 
função decrescente da distância física. Tal sugere que a 
noção de vizinhança é mais complexa do que a restrita 
ao seu espaço físico envolvente;

iii)	Em terceiro lugar é importante destacar que, embora os 
atributos intrínsecos de uma habitação sejam importan-
tes para explicar a formação do seu preço, os atributos 
de localização e vizinhança também são relevantes;

iv)	 Finalmente, e em quarto lugar, a análise apresentada 
no conjunto das duas bases de dados dá importantes 
contribuições para a questão da escala espacial. Pres-
tando mais atenção à escala urbana, as análises an-
teriores dão informações úteis no que diz respeito à 
heterogeneidade e à interação espacial, ainda que se-
jam limitadas pelo facto de serem duas bases de dados 
com características relativamente distintas. 
Em geral, a heterogeneidade espacial está em con-

sonância com a geografia urbana de Aveiro e reflete a 
dinâmica do desenvolvimento urbano. A sua análise é im-
portante para compreender a natureza espacial do merca-
do da habitação e para fornecer orientações informadas 
e abrangentes da atividade do planeamento urbano e da 
política habitacional. 
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