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RESUMO

Esta dissertacdao estuda, por meio do Método do Pre¢o Hedbnico (MPH) as
caracteristicas, circunvizinhangas do ponto de vista ambiental, social e estrutural, mostra as
variagdes do valor de imdveis a correlagdo entre os diferentes niveis de renda e as DAPs, seja
em termos absolutos ou relativos para reduzir o odor atmosféricos causados pela unidade de
tratamento de lixo, localizado no Setor P Sul da Ceilandia no Distrito Federal. Nesta dissertagcao
o Método do Preco Hedbnico explica o grau de importancia, influencia e a disposi¢ao a pagar
pelos atributos ambientais, estruturais e socioecondmicos das variaveis independentes e
dependente. Portanto, com o uso do MPH respondem-se os seguintes questionamentos: a)
Quais sao as caracteristicas relevantes dos imdéveis das quadras citadas? b) Qual é a forma de
relacionamento entre os pregos e as caracteristicas dos mesmos? c¢) Ha uma correlagéo
positiva significativa entre DAP por um bem (mau) ambiental e o nivel de renda das pessoas?
Os resultados apresentam os atributos ambientais relacionados com os iméveis residenciais
tais como poluicido do ar, vista panoramica, servigos publicos, caracteristicas dos imoveis, lazer,
saneamento basico e suas respectivas hierarquias de importancia e identificam as variaveis

ambientais relevantes na disposi¢ao apaga dos moradores da area em estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo do ar; valoragdo econdmica ambiental; pregco hedbnico e

disposi¢ao a pagar



ABSTRACT

This dissertation studies, using the Hedonic Method Price (MPH) the characteristics,
neighborhood of environmentally, socially and structurally, shows changes in the value of the
correlation properties between the different levels of income and DAPs, in terms absolute or
relative to reduce the odor caused by the air treatment plant waste, located in Sector Gama P
Southern Federal District. In this thesis the Hedonic Method Price explains the degree of
importance, influence and willingness to pay for environmental attributes, structural and socio-
economic independent variables and dependent. Therefore, with the use of MPH answer the
following questions: a) What are the characteristics of the relevant properties of the blocks
mentioned? b) What is the relationship between prices and characteristics of the same? c) There
is a significant positive correlation between DAP for a good (bad) environmental and income
level of people? The results present the environmental attributes related to housing such as air
pollution, panoramic views, public services, characteristics of real estate, recreation, sanitation
and their hierarchies of importance and identify the environmental variables relevant to the

provision deletes the residents of the area in study.

KEY WORDS: Air pollution; economic valuation environmental; hedonic price and willingness to pay
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1 INTRODUGCAO

Os recursos naturais e ambientais geram diversos bens e servicos que sao
refletidos no bem-estar geral dos individuos. Alguns desses beneficios podem ser
valorados com certa facilidade por estarem relacionados de alguma forma com o
sistema de mercado (producdo de alimentos, minérios etc). Porém, outros bens e
servigos gerados pelo meio ambiente, como recreagéao, lazer, contemplagédo, por nao
possuirem precos de mercado, sdo extremamente dificeis de serem mensurados
monetariamente através da teoria econémica “tradicional” (PEARCE, 1993 in SILVA,
2003).

Portanto, por meio das novas técnicas de industrializagcdo, do aumento
populacional e da necessidade de consumo no mundo, onde cada pessoa busca
satisfazer seus desejos e necessidades, cada vez mais recursos naturais se
transformam em bens de consumo. E, nesse processo de forma direta e indireta uma
série de residuos € produzida e colocada no meio ambiente sem a utilizacido de
técnicas recomendadas para destinacdo desses residuos, sendo assim, se cria uma
situacdo, que se ndo adotar medidas que visem a reducdo, a reutilizacdo e a
reciclagem desses residuos, em pouco tempo nao terdo mais recursos naturais
necessarios a producdo de novos bens de consumo e transformara o mundo em um
verdadeiro lixao.

Sendo assim, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT — define
‘residuos solidos” como sendo “os restos das atividades humanas, considerados pelos
geradores como inuteis, indesejaveis ou descartaveis, podendo se apresentar no
estado solido, semi-solido ou liquido, desde que nao seja passivel de tratamento
convencional” (NBR-10004).

A origem e a producdo dos residuos sélidos sao influenciadas por diversos e
complexos fatores, como: aumento populacional, intensidade de industrializacado, area
relativa de producdo, variagbes sazonais e climaticas, habitos e costumes da
populagao, nivel educacional, poder aquisitivo, equipamento de coleta, segregacao e

sistematizagcao no ponto de origem, leis e regulamentagdes especificas (LIMA, 1995)
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Desta forma, os possiveis impactos do acumulo de lixo incluem a disseminagao
de agentes patogénicos, diminuigdo do espaco disponivel, destinagcdo inadequada dos
residuos gerados e o comprometimento do ar, do solo e das aguas subterréneas
(FELLENBERG, 1980). A gestdo dos residuos sdlidos nas cidades brasileiras
apresenta-se de forma bastante heterogénea. Por isso, parte dos residuos gerados no
pais nao é coletada de forma correta, principalmente nas areas de baixa renda, sendo
vazada em logradouros publicos, terrenos baldios, encostas e cursos dagua
(MONTEIRO ET AL., 2001).

Portanto, Um grande numero de localidades urbanas e rurais, em todo mundo,
vem sofrendo transformagdes ambientais danosas decorrentes dos crescimentos
populacionais, industriais e da oferta de bens de consumo descartaveis, gerando o lixo
e residuos industriais diversos, que necessitam cada vez mais de vazadouros e/ou
aterros sanitarios que muitas das vezes sao inadequados a esse fim. Sem a infra-
estrutura necessaria para oferecer a destinagcdo adequada aos residuos sélidos, por
isso, que muitos dessas areas tornam-se frequentemente solugdes improvisadas ou
emergenciais, que acabam por se transformarem em definitivas, gerando uma série de
transtornos que por vezes se refletem em problemas graves de saude publica.

De acordo com o IBGE/IPPUC (2002), do total de lixo gerado nos centros
urbanos, estima-se que 35% a 45% do que vai parar nos aterros sanitarios, lixdes
controlados ou lixdes a céu aberto sdo compostos por materiais ndo degradaveis que
podem ser reaproveitados. Estes residuos ocupam grandes espacgos, enquanto que as
areas destinadas aos aterros estdo cada vez mais escassas. Desta forma, se continuar
neste ritmo acelerado de geragao de residuos, o volume de lixo sobre a terra em 2.050
devera chegar a 1,5 trilhdo de toneladas,.portanto esta previsdo esta baseada na
quantidade produzidas de 241.614 toneladas de lixo diariamente no pais, desse volume
de lixo 54% séo lancados a céu aberto, 16% em aterros controlados, 13% destina-se ao
aterro sanitario, 7% vai para o aterro de residuos especiais, 2% para a usina de
compostagem, 5% para a reciclagem e apenas 3% ¢€ destinado para a incineragéo.

Mesmo nos paises ricos, onde a preocupag¢ao ambiental € maior, o volume de
lixo produzido por 24 dos 27 paises mais ricos do mundo aumentou no periodo de 1995

a 2005. A propria Noruega, considerada uma das lideres mundiais em politicas
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ambientais, teve 7% de crescimento no volume de lixo produzido entre 2000 e 2001
(WORDWATCH, 2004). Ja no Brasil apenas 4% do lixo produzido sdo descartados e
50% do lixo sao langados sem muito cuidado ou cuidado nenhum no meio ambiente
(IBGE, 2000). Cidades como Sao Paulo, por exemplo, j& possuem aterros sanitarios
convivendo muito proximos da populagdo (CETESB, 2004).

Ainda de acordo com o IBGE, (2002) 32% dos municipios brasileiros possuem
100% de coleta de lixo. Também se verificou que em 1990, 78,4% dos municipios eram
atendidos por algum tipo de coleta de lixo, no entanto, este numero cinco anos depois
caiu para apenas 69,2% (MOTTA e SAYAGO, 1998). Além de ser baixo o percentual de
cidades atendidas pela coleta de lixo, a prestacéo deste tipo de servigo diminuiu 9,2%
neste periodo. Com isso, o lixo produzido por 21% dos municipios brasileiros é lancado
a céu aberto em locais muitas vezes sem nenhum tipo de controle sanitario ou
ambiental. A situagao brasileira relacionada ao controle dos residuos sélidos é
preocupante, nao dispomos ainda de nenhuma politica nacional que trate de maneira
integrada este assunto.

No entanto, encontra-se no Congresso Nacional, desde 1991, o Projeto de Lei
203/1991, com 69 apensamentos, para instituir a Politica Nacional de Residuos Sélidos.
Até o momento ela continua aguardando encaminhamento. Ja no Senado Federal,
tramita o Projeto de Lei 265/1999, que cria a Politica Nacional de Residuos Solidos.
Este projeto foi encaminhado em 2003 para a Comissdo de Constituicdo, Justica e
Cidadania e também continua aguardando aprovac¢ao (BRAGA et al, 2005).

Essas politicas estao preocupadas com a populagédo mundial que cresce 1,13%
ao ano. Este crescimento representa uma taxa de natalidade de 352.268 habitantes por
dia ou 244 pessoas nascendo por minuto em algum lugar do planeta (BRAGA et al,
2005). Na década de 50, éramos 2,5 bilhdes de habitantes e hoje ja somos mais de 6
bilhdes. Neste periodo, crescermos a uma taxa de 1,76% ao ano e quando chegarmos
a 2050, ainda estaremos crescendo 0,77% ao ano, o que fara com que tenhamos
quase 9 bilhdes de habitantes no nosso planeta. Apesar dos paises ricos crescerem
nesta data apenas 0,04% ao ano, os paises mais podres crescera 1,84% e populagao
mundial 81% (UNITED NATIONS, 2006). O Brasil € um exemplo concreto deste
crescimento. Em 1970 nossa populacéo era de cerca de 90 milhdes de habitantes, hoje,
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segundo o IBGE (2000), somos o dobro do que éramos ha apenas 38 anos atras. Sao
mais de 180 milhdes de habitantes para alimentarmos, criar empregos, moradias,
transportes, escolas, condigcdes minimas de vida decente e cuidarmos do lixo produzido
por todas essas pessoas.

A medida que uma populacdo cresce economicamente, maior € a sua
capacidade e desejo em consumir produtos de todos os tipos e quantidades. Em 1960,
as despesas domésticas mundiais giravam em torno de US$ 4,8 trilhdes. Apds quarenta
anos, este numero subiu para US$ 20 trilhdes (WORLDBANK, 2003). Parte deste
aumento foi devido ao crescimento populacional. No entanto, um volume muito maior foi
devido ao crescimento econdmico de diversos paises.

O potencial de crescimento do consumo dos paises em desenvolvimento nao
deve ser subestimado. Para exemplificar, nos Estados Unidos, 84% da populagédo tem
condigdes de comprar e consumir produtos, enquanto na China, apenas 19% da
populacao poderem fazé-lo, portanto, a capacidade de crescimento do mercado chinés
€ muito maior, seja pelo volume populacional deste pais, seja pela demanda reprimida
de pessoas que ainda ndo tém renda e que em fungdo do crescimento econdmico
passarao a ter WORDWATCH, 2004).

Fendmeno semelhante se repete na india e em diversos paises em
desenvolvimento onde em funcdo do crescimento econdmico, esta tendo
gradativamente mais pessoas passando a consumir cada vez mais (WORDWATCH,
2004). O lixo produzido pelos paises pobres, apesar de ser menor proporcionalmente,
acaba sendo elevado em fungdo do grande volume populacional dos mesmos e das
taxas de natalidade ainda elevadas, fazendo com que a degradagao ambiental e o lixo
produzido nesses paises sejam preocupantes (MUELLER, 2003).

Entado, Esta dissertacao estuda a correlagao entre niveis de renda e DAPs de
familias de baixa renda em relacdo a melhoria da qualidade do ar e verificar a sua
manifestacdo por meio do pregco dos imdveis via fungcdo Preco Hedbnico em uma area
urbana localizados proximas a Usina de Tratamento de Lixo - UTL no Setor P Sul da
Ceilandia no Distrito Federal.

Com base em estudos relativos a precificagdo hedbnica de Court e Griliches

(1939) e em aplicagdes relativas ao mercado imobiliario, uma parcela da satisfacdo dos
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individuos depende das caracteristicas especificas de cada localizagao de seu imodvel,
residencial ou comercial. Sendo assim, os agentes econdmicos possuem endereco,
residem e trabalham em ponto especificos do espago geografico. Em consequéncia, a
presenca ou a auséncia de amenidades urbanas interfere diretamente no seu bem-
estar. Entdo, pode-se extrapolar a idéia de consumo, incorporando um conjunto
especifico de amenidades urbanas a cesta dos agentes. Assim, entende-se que as
escolhas dos individuos dependem, além da preferéncia por um conjunto de bens
materiais e, também, de uma parcela de bens ndo-materiais que refletem a qualidade
de vida dos centros urbanos.

O estudo de valoracdo de amenidades leva a compreensao do impacto do meio
urbano sobre os individuos. Qualquer alteracdo no espaco fisico das cidades pode ter
consequéncias sobre o prego das moradias e sobre o bem-estar dos agentes. Nesse
contexto, a escolha residencial das familias e a migracéo intra-urbana depende da
localizacdo de amenidades. Além das variaveis usuais de analise, como produgao,
emprego, entre outras, a presenca de amenidades urbanas influencia significativamente
a satisfacdo dos individuos. Dessa forma, agdes publicas ou privadas com potencial
impacto sobre o meio urbano seriam bem dimensionadas e avaliadas via valoracédo de
atributos e pela Disposi¢cao a Pagar ou a Receber pela comunidade da regido afetada.

De acordo com Bartik et al (1987), entende-se por amenidades urbanas um
conjunto de caracteristicas especificas de uma localidade com contribuigdo positiva ou
negativa para a satisfagcdo dos individuos. As amenidades n&o estdo restritas as
caracteristicas naturais, como areas verdes, praias, clima. Também estdo incluidas na
definicdo dos bens (ou males) gerados pelo proprio homem, tais como: transito,
poluicdo, oferta de entretenimento e seguranga. Por outro lado, e de acordo com
Sheppard (1999), a valoracédo de amenidades urbanas nao é algo trivial. Enquanto na
maioria dos mercados podem ser observados as quantidades transacionadas e os
precos dos produtos, no caso das amenidades isto ndo acontece. Embora se possa
supor que exista uma oferta, uma demanda e um preco de equilibrio para as diferentes
amenidades, ndo se podem coletar esses dados diretamente do mercado.

De acordo com as possiveis dificuldades, deve-se, recorrer a algum modelo

alternativo que seja capaz de revelar essas informagdes e segundo Rossen (1974), o
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modelo mais utilizado na literatura para esse fim é o pregos hedodnicos. Este considera
um bem heterogéneo como um pacote fechado de atributos e estima o preco marginal
de cada atributo a partir da analise do valor observado do bem heterogéneo e de suas
respectivas quantidades de atributos.

O tema desta dissertacado € a relacao entre diferentes niveis de renda e DAPs,
com as evidéncias de correlacao via funcdo Preco Hedbnico. Assim, seu objetivo geral
€ analisar a correlagdo entre os diferentes niveis de renda e DAPs, quer em termos
absolutos quer em termos relativos, para redugao de odor causado por uma unidade de
tratamento de Lixo no Setor P Sul da Ceilandia no Distrito Federal. J& como objetivos
especificos: aplicar o método do preco hedébnico; identificar as variaveis a serem
consideradas no pre¢co dos imoéveis residenciais proximos a usinas de tratamento de
lixo; identificar um modelo estatistico que possa mensurar o preco desses imdveis e a
disposicéo a pagar daquelas familias para diminuir poluicdo do ar naquela area.

No que se refere a problematica, a dissertacao investiga se a poluicdo do ar, em
termos de “mau cheiro”, tem o mesmo grau de relevancia para os diferentes niveis de
renda familiar (baixa, média e alta). Investiga, também, se existe o interesse dessas
familias em pagar para diminuir a poluicdo. Para este estudo a renda que sera
considerada no trabalho séo as faixas de renda declarada por cada familia.

Nesse contexto, esta dissertacado pretende responder as seguintes perguntas —
Pessoas com diferentes niveis de renda possuem diferentes disposi¢cdes a pagar pela
reducdo de poluicdo atmosférica? Essas diferengcas sdo capturadas quando da
estimativa da Fungao Preco Hedbnico?

Para desenvolver o estudo utilizou-se um conjunto de métodos e procedimentos
necessarios para alcangar os objetivos e investigar as perguntas formuladas. No que se
refere ao procedimento de coleta, aplicou 300 questionarios nas quadras residenciais
de numero 8, 16, 18, 24, 28 e 32 préximas a unidade de tratamento de lixo localizado
no Setor P Sul da Ceilandia no Distrito Federal.

No que se refere ao método de abordagem, neste trabalho utilizou o hipotético
dedutivo, ou seja, trata de conhecimentos gerais para estudar um aspecto especifico Gil
(2000). Para analisar a correlagao positiva ou negativa entre os diferentes niveis de

renda e DAPs da populagdo utilizou o modelo econométrico de regressao linear
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multipla. A coleta de dados amostrais relativas a pregcos de imdveis residenciais foi
realizada pesquisa entre os meses de julho de 2007 a dezembro de 2007.

Visando alcancgar os objetivos e investigar as perguntas propostas, o estudo esta
estruturado em seis capitulos. O Capitulo 1 apresenta a estrutura da dissertacao,
contextualizacao, tema, objetivos, perguntas, problematica, hipéteses, metodologia e os
tépicos que sao desenvolvidos na dissertacdo. O Capitulo 2 aborda as consideragoes
tedricas relacionadas com a economia da poluicdo, analise do custo beneficios e a
valoragao dos atributos considerados no estudo. O Capitulo 3 trata do Método do Preco
Hedobnico, base tedrica, caracteristicas da demanda e a estimativa da Funcéo de Preco
Hedbnico. O Capitulo 4 refere-se ao estudo de caso, da area afetada pela unidade de
tratamento de lixo, aplicacdo do Método do Pregco Heddbnico, uso de modelo
economeétrico, tabulagcdo e analise dos dados. No capitulo 5 discussdo entre os

resultados e 0 embasamento tedrico. O capitulo 6 apresenta as consideragdes finais.
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2 MOLDURA CONCEITUAL

De acordo com o modelo académico, a moldura conceitual € parte da
dissertacdo que trata do desenvolvimento do embasamento tedrico, que composta dos
seguintes assuntos: economia da poluicdo, os métodos e os modelos de valoragéo,
método do pregco heddnico, dados referentes a area pesquisada e a analise dos

resultados.

2.1 A Economia da Poluicéao

Segundo Mueller (2007) até fins da década de 1960 os precursores da teoria
econdmica nao reconhecia a interferéncia do meio ambiente no funcionamento eficiente
do mercado. No entanto, Pigou (1962) ja se preocupava com a questdo ambiental, e
disponibilizava instrumentos que poderiam ser usados para analisar os problemas
(externalidades) causados pelo sistema econémico ao meio ambiente. Ndo obstante a
contribuicdo de Pigou, economistas acreditavam que o sistema econédmico funcionava
como se: os insumos materiais € de energia fossem inesgotaveis; durante o processo
produtivo e de consumo respectivamente, todos os insumos e produtos fossem
integralmente incorporados aos produtos e consumidos, sem deixar residuos e dejetos
para serem despejados no meio ambiente; e instituicdes da sociedade garantiriam que
todos os atributos ambientais fossem transacionados livremente em mercados
competitivos.

Por outro lado, os estudos pioneiros de Ayres e Kneese (1969), de Kneese,
Ayres e d’Arge (1970), de Noll e Trijonis (1971), de Tietenberg (1973) e de Maler
(1974), compreendiam a economia como um sistema aberto que recebia do meio
ambiente, materiais e energia como insumos necessarios para o funcionamento do
sistema econbmico. Eles também destacavam que durante o processo de
transformacdo e de consumo do sistema econdmico, parte dos insumos e produtos
acabados nao eram absorvidos, se transformando em residuos e rejeitos. Esses tinham
como destino o meio ambiente, causando-lhes poluicao e degradagao em alguns casos

de forma irreversivel.
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A partir desses estudos, economistas passaram a desenvolver analise
relacionada com os despejos de residuos e rejeitos pelo processo de produgao e de
consumo, apoiada no modelo de equilibrio e com énfase na externalidades de Pigou.
Ao longo das duas ultimas décadas surgiram inumeras contribuigdes preocupadas com
o funcionamento do sistema econdmico. Essas contribuigdes sugerem que, o problema
ambiental mais sério € em relacdo a emissao de rejeitos e de poluentes com
repercussdes sobre o bem estar social.

Segundo Mueller (2007, p.224), os modelos de tradigdo neoclassicos procuram

respostas para as seguintes questdes basicas:

1. Quais os danos da poluicdo e de outras formas de degradacgéo
ambiental decorrentes do funcionamento do sistema econémico?

2. Quais os custos e os beneficios de modalidades diferentes de
controle da poluigdo e de outras formas de degradagao ambiental?

3. Quais os principais obstaculos, introduzidos pela poluigdo, para o
atingimento da eficiéncia econémica (no sentido de Pareto)?

4. Quais os melhores instrumentos de que a sociedade dispdem para
atingir niveis eficientes de protecdo ambiental?

Ainda de acordo Mueller (2007) poluicédo € o fluxo de dejetos gerados pelo
sistema econdmico e despejados no meio ambiente, com efeitos detrimentais tanto
sobre o bem-estar humano como sobre a sanidade e a estabilidade de sistemas
ecoldgicos. Dessa forma, Mueller representa o fluxo de poluicdo conforme figura 1

abaixo.
O sistem a econom ico e a poluicédo

M EIO -AM BIENTE

Recursos N aturais SISTEM A ECONOM ICO Residuos, Rejeitos

Energia livre ( de Energia dissipada
baixa entropia) Producao
M atéria degradada

M atéria ordenada
FLUXOS DE
POLUIGCAO

Parcela absorvida
pelo meio-am biente
e tornada inofensiva

Parte nédo
e

bsorvida dos
fluxos d o

a
poluigcao

+

A cum ulacao (estoque)
de poluentes
J. Danos provo -

Parcela do estoqgue D anos provo- cados pelos
tornada inofensiva cados pelos fluxos de
pelo meio-am biente estoques de poluentes

poluentes l

D anos totais da
poluigao

Figura 1 — Sistema econdémico e a poluigdo
Fonte — Mueller (2007, p. 113)
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Com base na figura 1, pode-se afirmar que os danos totais da poluicdo que
merecem destaque na analise neoclassica da poluicdo emanam de duas fontes: os
fluxos de poluentes que se dissipam apds causarem impactos negativos sobre o bem
estar das pessoas e degradar os ecossistemas naturais ou construidos; e os fluxos de
emanacdes que se acumulam, formando estoques de poluentes. Portanto, mesmo com
0 aumento da poluicdo 0 meio ambiente pode absorver parte das emissdes desses
poluentes, tornando-a inofensiva. Por outro lado, o aumento da poluicdo gera no
decorrer do tempo um acumulo de poluicdo, denominado poluicdo de estoque que por
sua vez causa danos sociais e ambientais.

A teoria neoclassica da poluicdo tem-se apoiado no modelo de equilibrio geral.
Os modelos de equilibrio geral objetivam demonstrar em que condigbes o
comportamento independente de milhares de agentes econdmicos que atuam em
mercados de bens e servicos e de fatores de producdo, cada um se esforgcando para
maximizar sua satisfacdo (bem-estar) ou seu lucro, conduz o sistema econémico a uma
situagao de equilibrio geral eficiente.

Nesse contexto, as condicdes de eficiéncia nos modelos de equilibrio geral
pressupdem fungdes de utilidade (de satisfagdo) dos individuos e de produgdo das
empresas bem-comportadas, livre concorréncia (auséncia de monopodlio), auséncia de
intervencao deformante do governo e ndo-existéncia de externalidades. Sendo assim, a
teoria do equilibrio geral demonstra que o funcionamento de mercados livres de
produtos e de fatores de producdo conduz o sistema econdmico a situagdo de um
estado de eficiéncia econdmica.

A teoria neoclassica da poluicdo se interessa de forma diferente pelos problemas
causados pelos efeitos externos da producédo e do consumo (externalidades). Existe
externalidade quando as decisdes de produgdo ou de consumo de um agente
econdmico afetam a utilidade ou a producao de outros agentes de forma involuntaria, e
quando n&o ha a compensacgao, pelo agente que produz o efeito externo, aos agentes
afetados por ele. Assim, Conforme Mueller (2007), a teoria da poluicdo se apdia nos
modelos de equilibrio geral nos quais uma dessas condi¢des ndao sao satisfeitas, a

auséncia de externalidades. Nesse sentido, a poluicdo € uma externalidade, dessa
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forma, os agentes econdémicos que a emitem impdem, de forma involuntaria custos a

outros agentes econdmicos (consumidores e outras empresas).

2.1.1 Poluicao de fluxo

No modelo de equilibrio geral da economia ambiental neoclassica existe uma
poluicdo 6tima, do ponto de vista dos individuos em sociedade, ela resulta do equilibrio
entre a satisfacdo que esses derivam da produgdo e do consumo de bens e servigos
com o mal-estar provocado pela poluicdo resultante dessa producao e desse consumo.

De acordo com Mueller (2007) a poluicao de fluxo é a base para elaboragao
grafica simplificada e permite estabelecer o conceito de poluigdo 6tima e mostra porque
ela ndo ocorre em mercados livres. Partindo da hipétese, em que uma empresa produz
um unico produto (x), 0 mesmo pode ser vendido no mercado com o precgo estabelecido
pela demanda do proprio produto. Por outro lado, a fungdo custo de producao do
produto (X) & composto de um componente fixo e outro variavel na formagéo da fungao

da quantidade produzida em um determinado periodo.

Betrftglc 10 Entre X e X, beneficio Entre Xo ¢ X beneficio
positivo crescente positivo decrescente
! Produgao por
0 X Xo X periodo
Para uma quantidade Para uma quantidade
abaixo de X o acima de X’ o
beneficio € negativo beneficio € negativo

Figura 2: Fungéo beneficio marginal
Fonte: Mueller (2007, p. 250)
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Com base na figura 2, percebe-se para baixos niveis de producdo, ou seja,
abaixo de X, a receita serd menor que o custo total de producéo e o beneficio sera
negativo. Para niveis mais elevados de producgao, ou seja, acima de X, a receita total
excedera o custo total, e o beneficio total sera positivo. Sendo assim, acima do nivel
de producéao X, este cresce até Xo; depois passa a declinar. No entanto, acima de X a
receita se torna novamente inferior ao custo de produgado, e beneficio € novamente
negativo.

Ainda com base na figura 2, de acordo com a renda, os gostos e as preferéncias
dos consumidores, a teoria demonstra que a alocagao de sua renda é a que melhor
satisfacao (bem-estar) lhe traz, ela demonstra que a solugao 6tima em termo de
producao e consumo, tanto para a empresa como para 0s que compram € a produgao e
a venda da quantidade Xo.

Assim, nao é suficiente saber o valor do beneficio total de cada nivel de X
produzido, mas a adicdo de beneficio que a ultima unidade de X produzido e vendida
traz, ou seja, o que a teoria econémica chama de beneficio marginal de X. Portanto, o
beneficio marginal de X é a variagao no beneficio total produzida por uma mudanga na
producdo e na venda de X. Matematicamente é representada pela equacao 3. Ainda
com base na figura 2, pode-se observar que o beneficio marginal da producéo de X é
positivo entre X’ e Xp; um aumento de produgdo sempre trara um incremento de
beneficio total. No entanto, entre Xy até X” um incremento de produgéo fara o beneficio
total diminuir; o beneficio marginal sera negativo.

AB

AX

; )

2.1.1.1 A producédo 6tima em face da poluicéo

Conforme Mueller (2007) a produgao de X gera uma determinada quantidade de
poluicdo de fluxo. Matematicamente pode ser representada por meio da equacéao 4,
onde ¥ é o volume de poluicdo decorrente de um dado nivel de producédo, e o

coeficiente K, constante, € a quantidade de poluicdo por unidade de produto X. A
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analise da aplicacédo da féormula remete ao seguinte raciocinio, quanto maior o nivel de
producao de X por unidade de tempo, maior o fluxo de polui¢do emitido pela empresa.
Y =K.X (4)

Com base na analise acima e nas figuras 5 e 6 e dado a proporcionalidade entre
a producéao de X e o volume de emissao de poluicdo, ¥, no ponto de vista da empresa,
pode-se afirmar que existe um nivel de polui¢cdo 6tima. Esse nivel de poluicdo € o que
resulta da producdo de Xo Essa producdo maximiza o beneficio liquido da empresa.
Portanto, pode-se produzir a quantidade de X que maximiza o seu beneficio liquido,
uma vez que os custos devidos a poluicdo nao sao internalizados pela empresa.
Segundo Mueller (2007), a teoria econbmica mostra que, se fosse possivel produzir
sem emitir poluentes, o nivel de produgao Xy seria 6timo tanto para empresa como para
os consumidores. Qualquer outro nivel de produgao pioraria a situacdo tanto da
empresa como dos consumidores. Ainda de acordo com Mueller, os efeitos negativos
da poluicdo W, decorrente da producdo, a sociedade (os consumidores e outras
entidades) € obrigada a assumir os custos da poluicdo que acompanham a produgéo da
empresa, esta situacao € considerada nao 6tima.

Conforme Mueller (2007), o custo decorrente de cada nivel de poluicdo é
mensuravel. Isso significa dizer que abaixo nivel de poluigdo, uma unidade a mais da
emanacgao do poluente provoca desconforto e danos reduzidos, mas a medida que se
ampliam as emissdes do poluente, os danos gerados por unidade adicional do poluente
emitida se ampliam. Com base nessa afirmacao, a fungdo dano (ou custo ) marginal da
poluicao (dD/dW), demonstra a relagao direta entre o nivel da poluicdo e o incremento
do custo total da poluigao.

Portanto, verifica-se que ao produzir X, gerando poluigdo Y, a empresa estara
maximizando seu beneficio liquido total. No entanto, estara impondo a sociedade um
dano ( um custo) por unidade de poluente que emite. Desta forma, n&o é justo que a
empresa nao assuma os custos da poluicdo que emite. De acordo com o contexto e
segundo Mueller (2007), para fazer a empresa assumir os custos da poluigdo que
emite, ela pode tomar duas decisdes: a primeira e considerada a mais simples, é
reduzir o nivel de produgao; a segunda, para um longo prazo, € instalar equipamentos

para filtrar ou tratar as emanacgdes.
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Como consequéncias das decisdes acima podem ser constatadas os seguintes
fatos: primeiro, no curto prazo, o custo marginal de reduzir a poluicao para a empresa é
a prépria curva de beneficio liquido da empresa; por isso, a medida que a poluigao é
reduzida a partir Wy , 0 beneficio liquido sacrificado da ultima unidade de redugcdo de
poluicado ( e de produgao) € dado pela curva de beneficio liquido, representado através
da figura 3; terceiro, quanto mais se reduzir a poluicao a partir de Wy, maior se torna o
beneficio liquido sacrificado. Portanto, para a empresa chegar a esse nivel &€ necessario
incorrer em um determinado custo.

Mueller (2007) afirma que a teoria neoclassica da poluicdo se preocupa em
determinar a poluicao eficiente, ou seja, o nivel de poluicdo que maximiza o beneficio
social liquido da poluicdo. Essa teoria mostra que existe um nivel de poluicdo (e de
producdo) que equilibra o beneficio liquido derivado da produgdo e do consumo de
bem, assim como, o dano social decorrente da poluicdo associado a esse nivel de
producao seria igual ao beneficio sacrificado para reduzir em relacdo ao nivel Wy a
poluigdo para o nivel 6timo.

Ainda em relacéo a poluicdo de fluxo e segundo Mueller (2007) para se chegar
uma situagao equilibrada, é necessaria determinar o nivel eficiente (6timo) da poluigao.
Para tal, € necessario estabelecer um modelo matematico, que permita obter uma
solugédo a partir das fungdes de beneficio total da poluicdo, B(W), e da de dano total
resultante da poluicdo, D(W). Ou seja, o0 que se pretende é encontrar o nivel de polui¢ao
(e de producdo de X) em que o beneficio liquido total para a sociedade da poluicao
[BL(W)] seja o maior possivel. Desta forma, percebe-se que o nivel 6timo de poluicao
nao deve ser zero, pois a esse nivel ndo haveria emanagdes. No entanto, ndo se
estaria produzindo e consumindo. Por outro lado, ndo pode ser Wy, por que a este nivel
a empresa estaria maximizando o beneficio total que obtém da produc¢ao, no entanto,
os danos derivados da polui¢do seriam muito elevados.

Nesse contexto, e com base nas equacdes do beneficio liquido, da poluigdo
pode se afirmar que o nivel 6timo de poluicdo se situa entre dois extremos e para
determina-los, parte-se da equacdo do beneficio liquido da poluicdo, ou seja, é
diferenca entre o benéfico total que a empresa obtém da poluicdo e o dano total que a

poluicdo provoca na sociedade e pode ser representada pela equacao 5.
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BL(W) = B(W) - D(¥) ()

Dessa forma, a regra de maximizagao do beneficio liquido é obtida da condigéo
de primeira ordem de equilibrio de maximo e requer que determine o nivel de poluicao
em que a derivada de BL(W) em relagdo a W seja igual a zero, representada através da

equacdo6e 7.

dBL(W)/dW = {dB(W)/dW¥} - {dD(W¥)/d¥} = 0 (6)
dB(W)/d¥ = dD(W)/d¥ (7)

Na figura 3 estdo representadas as fungbes de beneficio marginal da poluicéo,
representado através da equagao 8, e a de dano marginal da poluicdo representado
pela equacio 9. Por tanto, o nivel de poluicdo que satisfaz a condigdo anterior é Y’
esse é o nivel de poluigao eficiente (6timo); € eficiente, por que esse nivel de poluigéo,

o beneficio social liquido (BL), sera o maximo.

{dB(W¥)/d¥} (8)
{dD(W¥)/dW} 9)

A figura 3 mostra o prego de equilibrio da poluigéo N. No entanto, esse € um
preco que nao existe, pois ndo ha mercado para a poluigdo. Sendo assim, os
economistas denominaram de “pre¢co sombra” da poluicdo. Entdo, se as empresas
passassem a pagar o preco sombra por cada unidade de poluicdo emitida, ao
maximizar seu lucro, estaria assim reduzindo o nivel de poluicdo de W, para W', ou

seja, para o nivel 6timo de poluigao.
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De acordo Mueller (2007) e também com a figura 3, pode-se inferir uma
demonstragao intuitiva que W' ¢ efetivamente o nivel de poluicdo que maximiza o
beneficio social liquido (BL), ou seja, € a poluigdo eficiente no mesmo contexto, a
matematica demonstra que a partir da curva marginal de um atributo (beneficio marginal
da poluigdo), pode-se determinar o total de atributo em questdo entre dois niveis da
variavel que afeta esse atributo na figura 3, o beneficio total entre os niveis de poluigao
W e Y, é igual & area debaixo da curva de beneficio marginal, representado pelos
pontos W', A e W,. Conforme a figura 3, essa area demonstra a magnitude da redugao
total do beneficio da poluicdo para a empresa quando esta reduz sua emanacao de

poluentes de Wopara W'

dB/d¥
dD/d¥Y

Dano marginal da poluigdo

Beneficio marginal da polui¢ao

Y (poluigao)

Figura 3. Poluigao eficiente W Yo
Fonte: Mueller (2007, p.254)
Ainda com base na figura 3, o beneficio liquido social total de poluir a esse nivel
de W'é igual a area debaixo da curva de beneficio marginal para a empresa, entre 0 e
W', o dano total decorrente desse nivel de poluigdo é igual a area debaixo da curva de
dano marginal também entre zero e W’. E o beneficio liquido social total nesse intervalo
€ a diferenga entre essas duas areas. Para que essa diferenca corresponda ao maximo
de BL, é necessario que nao haja outros niveis de W que gerem um beneficio liquido,
BL, maior. Para constatar essa hipotese, parte-se de poluigdo acima e abaixo de W,
A primeira analise sera feita considerando a poluicdo emitida pela empresa

estivesse no nivel 6timo, W', e que o nivel de poluigdo passasse para Wg. O critério das
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areas embaixo das curvas marginas entre as poluigdes W e Y, permite perceber no
diagrama da figura 8 que esse movimento traria um aumento de beneficio liquido para a
empresa correspondente a area W, A e W, Por outro lado, o aumento de dano
ambiental seria igual a area W', A, E e W,. Analisando essas duas areas, observa-se
que haveria um beneficio liquido total, BL, negativo na magnitude da area delimitada
pelos pontos Wy, A e E. Dessa forma, um aumento da poluicdo acima do seu nivel
étimo W provocaria uma reducgéo no beneficio liquido total.

Partindo novamente de W', considerando que o nivel de poluicdo caisse para
zero. O critério das areas embaixo das curvas marginais permite determinar um declinio
de beneficio total da empresa igual a area da curva de beneficio marginal até Y, ea
reducdo do dano marginal seria igual & area embaixo da curva de dano marginal até W',
por tanto, a area zero, A e Y. Com base na analise dos diagramas da figura 8,
percebe-se a reducao do beneficio da empresa seria muito maior que a reducido do
dano social total. Desta forma, Abaixo de ¥ a poluigdo seria muito leve e ndo causaria
muitos danos, de outra forma, cessando de produzir, a empresa teria perdas enormes e

haveria uma significativa redugéo de BL.
2.1.2 O modelo admitindo ajustes produtivos pela empresa

Na hipotese analisada acima, para reduzir a quantidade de poluicdo que emitia
no curto prazo era necessario diminuir a quantidade produzida, ou seja, uma menor
producao também no curto prazo, significaria menos emissdées de poluentes de outra
forma, no longo prazo a empresa tem opgao de alterar seu processo produtivo de forma
que possa reduzir suas emanagdes. Essa alteracdo de processo de producdo mais
“limpo” consegue, através de técnicas adaptadas a sua estrutura produtiva, reduzir a
poluicdo por unidade de produto. Como exemplos, podem ser adotados filtros para
reduzir as emanacgdes a atmosfera; ou estacao de tratamento de efluentes liquidos.
Essas decisbes em relagdo ao uso de tecnologias significam aumentos de custos de
producao e provocam mudangas nas curvas de beneficio total e marginal de poluir da

empresa.
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No entanto, ndo se pode afirmar em que sentido essas duas curvas se
deslocariam, mas € possivel que a curva de beneficio marginal de W continue
negativamente inclinada, esse comportamento acontece por que a poluicdo é
considerada irrestrita, ou seja, sem custo para empresa, dessa forma, ndo existe custo
de reducdo de poluicdo, e a empresa estara em situagao semelhante a do nivel de
poluicdo ¥’

A Figura 4 representa a determinagdo da poluicdo eficiente que se pretende
ajustar para conter a sua produgédo, sem diminuir a producado de bens ou servigos da
empresa. Nesse contexto, observa-se uma mudanga em relagéo a figura 8, no que se
refere a curva de beneficio marginal da poluicdo para a empresa, como beneficio do

uso de tecnologia para conter a polui¢cao originada do sistema econémico.

dB/d¥ . o
dD/d¥ Dano marginal da polui¢ao

Beneficio marginal da poluigdo

0 ¥, Wy ‘le . 7 Y (poluicdo)

Figura 4. Poluigao eficiente com ajuste produtivo pela empresa
Fonte: Mueller (2007)

Com base na analise da figura 4, pode-se observar que no nivel eficiente de
poluicdo (6tima) W” os custos totais associados a poluigdo é dado pela area abaixo da
curva de dano marginal entre a origem e W”. Essa area corresponde ao dano social
total desse nivel de poluicdo, e a area embaixo da curva de beneficio marginal da

empresa entre ¥ e W, é o custo para a empresa reduzir a poluicdo de Wo e ¥ . Por
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tanto, a soma dessas duas areas € igual ao custo total do nivel de polui¢cao “eficiente”
esse custo total € o menor custo que se pode obter para a situagao representada na
figura 4.

Percebe que para qualquer nivel de poluicdo, a soma desses dois custos sera
maior (Figura 4). Se a empresa diminuisse a polui¢ao para ¥4, abaixo do nivel 6timo, a
reducao do beneficio seria a area correspondente as letras (A + B); mas a diminui¢cao
de W a W na poluicdo acarretaria uma queda no dano total da poluicéo igual a area A.
Essa reducao seria inferior ao aumento no custo total de conter a poluicdo para a
empresa, sendo a diferenga igual a area C. Entretanto, se a poluigdo fosse aumentada
de " para W,, haveria um aumento do dano total da polui¢do para a sociedade maior
que o aumento do beneficio resultante do incremento de poluicdo para a empresa, € a
diferenca seria igual a area D; o aumento do custo total do incremento de até W,

corresponderia a area (B + B) e também maior que o aumento do beneficio da area B.
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3 VALORACAO ECONOMICA DOS RECURSOS NATURAIS

Analisando-se a literatura, pode-se observar que a valoragdo econémica do meio
ambiente surgiu da crescente preocupacado mundial com a conservagao e preservagao
dos recursos naturais. Essa preocupacao deriva, sobre tudo, do aumento da demanda
pela qualidade dos bens e servigos gerados por esses recursos, por parte da geragao
presente, e, pela preocupagdo com a geracgdo futura. Segundo Merico (1996), ndo ha
dinheiro ou tecnologia capaz de substituir os servicos ambientais proporcionados pela
biodiversidade, regulagao climatica, ciclo hidrolégico, prote¢ao da camada de ozénio e

tantos outros.
3.1 Componentes do valor econémico total

A valoragao pode ser entendida como um processo em que se atribuem valores
monetarios a um bem dentro de um contexto especifico. Segundo Marques & Comune
(1996), o meio ambiente ao desempenhar fungdes necessarias a vida humana
apresenta, em decorréncia, valor econbémico positivo, mesmo que nao refletido
diretamente pelo funcionamento do mercado. Portanto, ndo é correto trata-lo como se
tivesse valor zero, correndo o risco de uso excessivo ou, até mesmo, de sua completa
degradacdo. Um principio basico a ser observado é que o ambiente e o sistema
econdmico interagem, quer por meio dos impactos que o sistema econdémico provoca
no ambiente, quer por intermédio do impacto que os recursos naturais causam na
economia.

E normal na literatura distribuir o valor econémico do recurso ambiental (VERA)
em valor de uso (VU) e valor de ndo-uso (VNU), (NOVAES et al., 2000). Munasinghe
(1992) in Fennel (2002, pp 162-170) faz uma classificagdo baseada em valor
econdmico total (VET) relativo a conservacao de areas protegidas que fornecem a base
para a industria do ecoturismo (ver Quadro 01). Neste quadro o autor classifica os
valores econdmicos dos recursos ambientais, examinando os valores de uso e de nao-
uso dos bens. Recomenda que o valor econdmico total (VET) de um recurso esta
baseado em seu valor de uso e valor de ndo-uso. O autor esboga os valores de opgao

(a predisposicao de um individuo de pagar pela opgao de preservar o bem para uso
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futuro); os valores de legado (o valor que as pessoas atribuem ao bem sabendo que
outras pessoas vao se beneficiar do recurso no futuro) e os valores intrinsecos (o valor
percebido do bem) como uma adverténcia ao fato de que sdo todos muito dificeis de
definir.

Dessa forma, o valor de uso direto € determinado pela contribuigao direta que um
recurso natural faz para o processo de produgdo e consumo, ou seja, 0 uso é passivel
de ser “negociado” no mercado. O valor de uso indireto inclui os beneficios derivados,
basicamente, das funcdes do ecossistema, como por exemplo, a amenizagao climatica,
drenagem do solo, diminuigdo dos ruidos provocados pelos motores dos carros (ondas
sonoras), entre outros. Estes sdo beneficios que ndo sao “negociados” em mercados

tradicionais.

Quadro 01. Categorias de valores econémicos atribuidos aos bens ambientais para uso
de técnicas mercadologicas de avaliagado

VALOR ECONOMICO TOTAL

Valor de uso Valor de ndo-uso
1. Valores de | 2. Valores de 3. Valores de 1. Valores de 2. Valores de
uso direto uso indireto opgao legados existéncia
Produtos que | Beneficios Valores futuros |Valor de deixar | Valor decorrente
podem ser Funcionais de uso direto e | uso e ndo-uso |do conhecimento
consumidos indireto para os da existéncia
diretamente descendentes |continua, baseado
(por exemplo) na
convicgao moral.
Exemplos: Exemplos: Exemplos: Exemplos: Exemplos:
« alimento « funcdes * biodiversidade |+ habitats * habitats
* biomassa ecologicas * habitats * mudancas * espécies
*recreagao |e controle de conservados irreversiveis ameacadas de
* saude enchentes extingcao
* proteg¢ao contra
tempestades
* controle
climatico
* limpeza do ar

Fonte: MUNASINGHE (1992) in FENNELL (2002)

O valor de opgédo é a quantia que os consumidores estdo dispostos a pagar por

um recurso nao utilizado na produgdo/consumo momentaneo, ou seja, a garantia que
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determinada riqueza natural sera protegida para uso futuro, seja para elas mesmas ou
para geracgdes futuras. Como exemplo, pudesse citar o valor futuro do conhecimento e
das informagbes a serem adquiridas com o avango tecnoldgico sobre determinada

espécie (na area da medicina, perfumarias, estética).

3.2 Procedimentos de quantificacdo dos valores ambientais

A Figura 5 apresenta os componentes do valor econémico total e sua correlagao
com as técnicas de valoracdo. Como se observa, para cada componente do valor
econbmico total, corresponde uma ou varias técnicas de valoragdo ambiental. A
importancia dos métodos de valoragdo ambiental decorre ndo s6 da necessidade de
dimensionar impactos ambientais, internalizando-os a economia, mas também de
evidenciar custos e beneficios decorrentes da expansdao da atividade humana
(MARQUES e COMUNE, 1996). Conforme Nogueira et al (2000), ndo existe uma
classificagdo universalmente aceita sobre as técnicas de valoragcdo econdmica

ambiental.

Figura. 05 - Valoragdo Econémico Total e Técnicas de Valoragado Selecionadas

Valor Econdmico Total

Valor de Uso Valor de Nao-Uso
I
| | | |
Valor de Uso Valor de Uso Valor de Valor de Valor de
Direto Indireto Opcao Existéncia Legado
(Extrativo) (NaoExtrativo)
[ [ [ [ [
Técnica baseada Técnica baseada Valoragao Valoragao Valoracgao
nos Custos nos custos Contingente Contingente Contingente
Precos Valoragao Precos
Hedonicos Contingente Hedonicos
Valoragao Modificagdes
Contingente na Producao de
Custos de Bens
Viagem Comercializaveis

Fonte: LIMA (2000).
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4. METODO DOS PRECOS HEDONICOS (MPH)

A premissa basica do MPH reside no estabelecimento de uma relagdo entre os
atributos que compdéem um bem ou servico privado e seu respectivo preco de mercado.
Desta forma, a aplicabilidade deste método na valoracdo ambiental baseia-se na
identificacdo de atributos ambientais que podem ser capturados no preco de mercado
de um bem composto privado, para depois com base na variacdo do preco deste bem,
obter um indicador do valor monetario relativo a variacdo dos atributos ambientais que o
compdem. Na teoria o MPH pode ser aplicado a qualquer bem composto privado cujos
atributos sejam complementares a bens ou servicos ambientais. Porém, na pratica, a
sua aplicacdo mais comum e frequente tem sido valoracdo econdémica de atributos
ambientais com base na variacado de precos de imoveis.

O primeiro estudo publicado sobre a metodologia de pregos hedbnicos foi
realizado por Ridker (1967). O autor utilizou os valores de propriedades para mensurar
o impacto das alteragbes de caracteristicas ambientais nos beneficios dos moradores
Freeman Ill (1993). A maioria dos modelos econdmicos trata de interagbes entre os
agentes que se dao via mercado. Produtores e consumidores podem tomar suas
decisbes otimizadoras, baseados em informacbdes sobre pregos e suas proprias
capacidades de producdo e consumo. Entretanto, para estudar o impacto de
amenidades urbanas sobre a moradia, precisa extrapolar essa hipotese.

Consumidores nao fazem escolhas diretas sobre a quantidade de poluicdo ou de
seguranga que desejam adquirir. Exemplificando, um novo edificio erguido em uma
quadra horizontal toma a privacidade dos antigos moradores, que, por sua vez, nao
pagaram ou obtiveram nada por isso. Dessa forma, os agentes econdmicos se
importam com essas caracteristicas locais, que, contudo, ndo s&o vendidos no
mercado.

Quando estuda as externalidades geradas pelas amenidades urbanas, enfrenta-
se limitagdo de desconhecer o seu verdadeiro valor. Ou seja, ndo existe um mercado
para esse tipo de produto, portanto, ndo se pode observar o seu verdadeiro preco. No
entanto, pode-se assumir que existe implicitamente uma oferta e uma demanda por

essas caracteristicas e, dessa forma, tentar inferir seus respectivos precos de equilibrio.
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A teoria econdbmica reconhece que as caracteristicas ambientais, tais como
qualidade do ar e da agua, afetam a produtividade da terra, alterando os beneficios dos
produtores e consumidores. A produtividade marginal impactara diretamente no preco
das terras produtivas. Transportando este raciocinio para uma area residencial, o
meétodo de precos hedbnicos supde que as caracteristicas ambientais irdo interferir nos
beneficios dos moradores, afetando também o preco de mercado das residéncias. O
MPH vem sendo largamente utilizado para medir o valor marginal das caracteristicas
intrinsecas, ou estruturais, do imével, e também para estimar variaveis sécio-ambientais
correlacionadas.

Dentre os estudos recentes pode-se destacar: Bowes e Ihlanfeldt (2001), que
avaliam o impacto das estagcdes de trem sobre o valor dos imdveis para Atlanta,
Estados Unidos; Espey e Lopez (2000), que pesquisam o efeito do barulho dos
aeroportos em Reno-Sparks, Estados Unidos; Benson et al. (1998), que avaliam o
impacto da vista sobre o pre¢co dos imoveis em Bellingham, Canada; Macedo (1998),
que estima o preco de variaveis estruturais em Belo Horizonte, Brasil; e Andersson
(1997), que analisa a qualidade dos condominios em Cingapura, Malasia. Para a cidade
de Sao Paulo, especificamente, ha pelo menos dois estudos que aplicam o modelo
hedbnico: Biderman (2001) avalia a demanda por imoéveis novos e Oliveira (1997)
estima o prego negativo da poluigdo do ar.

Hanley & Spach (1993), por sua vez, afirmam que o método utiliza uma
regressao de quadrados minimos ordinarios para ajustar o preco da residéncia as
diversas caracteristicas que possam inferir no seu valor. Além das caracteristicas
estruturais, como a area construida e o numero de cémodos, e das caracteristicas
ambientais do local de construgdao, também fardo parte do modelo econométrico os
indices sécio-econdmicos da regido, e outras variaveis que possam influenciar o valor
da residéncia. Estas variaveis sdo importantes pois diminuem possiveis vieses na
estimativa, e permitem futuras particbes da populagcdo que tendem a melhorar a
precisdo do modelo ao simular segmenta¢des do mercado, muito comuns nos casos de

variaveis como etnia e padrao social.
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4.1 O Modelo de Pre¢cos Heddnicos

A utilizacdo de modelos heddnicos na determinacio de valores das propriedades
€ bem documentada. O primeiro estudioso a colocar o problema dentro de um contexto
de mercado foi Rosen (1974), onde s&o apresentadas as equagbes de oferta e
demanda em que os precos sao fungdes das caracteristicas. Na concepgao desse
autor, precos heddnicos sédo definidos como sendo os pregos implicitos dos atributos e
sao revelados a partir de precos observados de produtos diferenciados e das
respectivas caracteristicas associadas a eles. Econometricamente, precos implicitos
sao estimados a partir da analise de regressao, onde os pregcos dos produtos sao
regredidos em fungdo das caracteristicas.

Em consonancia com Rosen, Griliches (1971) afirma que os precos heddnicos
referem-se a construcdo de indices de precos baseada em modelos econométricos
onde o prec¢o de um determinado bem € explicado pelas caracteristicas pertencentes ao
mesmo e, portanto, o que representa utilidade ao consumidor nido € o bem em si, mas
sim, os respectivos atributos. De uma forma paramétrica, a existéncia de uma
explicacdo razoavel das variacbes de precos de bens diferenciados por conta da
inclusdo ou exclusdo de atributos € uma maneira de elaborar um modelo de precos
heddnicos.

A referéncia mais antiga encontrada na literatura relativa a aplicagcado da teoria
que deu origem ao MPH remonta a 1929 sendo citada por Nerlove (apud, FERREIRA
NETO, 2002, p. 3), que afirma que,

A andlise do prego hedbnico tem origem na economia agricola quando
Fedreick V. Waugh (1929) publicou seu pioneiro estudo sobre fatores
qualitativos que influenciam os pregos dos vegetais, (...) Waugh fez uma
regressao dos pregos por lote de aspargos em Boston (maiojunho, 1927) sob
trés diferentes dimensdes de qualidade: avaliacdo da cor, tamanho da haste e
uniformidade dos brotos. Seu objetivo era determinar a valorizagao relativa que
os consumidores davam a essas caracteristicas, as quais consideravam como
informacgdes Uteis para os produtores de aspargos.

Ainda segundo Ferreira Neto (2002) apdés o estudo acima mencionado, foram
publicados os trabalhos realizados por Court (1939) e Griliches (1961), os quais
efetuaram regressdes similares com o objetivo de descobrir as preferéncias dos

consumidores referente aos varios opcionais disponiveis nos automoédveis que
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compravam. Cabe mencionar que o estudo efetuado por Court € apontado por alguns
autores, dentre eles Freeman Il (1993), como o pioneiro na aplicagao dos conceitos da
teoria dos precos heddnicos.

Verifica-se que nos estudos acima citados, consideradas as primeiras aplicagdes
da teoria dos pregcos hedbnicos, nao foi abordada a valoracido de bens ou servigos
ambientais. Um dos primeiros a sugerir a utilizagdo dos principios desta técnica para a
valoragdo ambiental, de acordo com Freeman IIl (1993), foi o economista Ronald
Ridker, em 1967, que percebeu a possibilidade de usar os valores de propriedades
residenciais para estimar o impacto das alteragcbes de caracteristicas ambientais nos
beneficios dos moradores, marcando com isso o inicio do que viria a se chamar no
futuro de método dos precos heddnicos.

A partir de entdo, muitos outros autores efetuaram diversos estudos utilizando o
método dos pregos heddnicos. Nogueira, Medeiros e Arruda (2000, p. 97) afirmam que,
“A teoria do preco hedbnico fundamentou a explosdo de estudos tedricos € empiricos
sobre valoragdo monetaria de caracteristicas ambientais ou locacionais na segunda
metade da década de 1970 e durante toda a década de 1980”.

Analisando os estudos realizados utilizando este método, observou-se que para
0 caso da valoragao ambiental, embora o mesmo possa ser aplicado a qualquer bem
composto privado cujos atributos sejam complementares a bens ou servigos
ambientais, o exemplo mais frequentemente encontrado na literatura esta relacionado
aos precos de propriedades. Considerando isto, e o fato de bens imobiliarios serem
também o objeto da aplicagdo do método dos pregcos heddnicos optou-se, nesta
pesquisa, por enfocar na descricdo do método o caso que se baseia no uso do valor da

propriedade.

4.2. Estimativa da Func¢éao de Pregcos Heddnicos

A formulacdo do modelo dos precos heddnicos parte da hipétese de que as
distintas caracteristicas que compéem um bem privado heterogéneo influenciam seu
valor de mercado. Sendo assim, assume-se que o pre¢co deste bem pode ser

desagregado em fungao de suas caracteristicas ou atributos. Com base nisto, o MPH
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tenta estabelecer uma relagao, denominada de fungao de precos heddnicos, entre os
atributos de um bem e seu preco de mercado, para que uma vez estimada esta funcéo,
seja possivel estimar o valor implicito (pre¢co sombra) de cada um dos atributos
analisados.

Bens imobiliarios em geral podem ser considerados como bens heterogéneos,
constituidos por um conjunto de atributos, com o seu pre¢co de mercado estabelecido
pela agregagao dos valores implicitos atribuidos as diferentes caracteristicas. O método
baseia-se na hipotese de que quando uma pessoa vai comprar uma propriedade no
mercado imobiliario, ela considera as diversas caracteristicas (estruturais, locacionais,
ambientais) que a compdem para estabelecer o preco que ela esta disposta a pagar.

Na realidade a definicdo do pre¢co que uma pessoa esta disposta a pagar por um
determinado bem imobiliario € muito mais complexa, e envolve, além das
caracteristicas acima mencionadas, outros componentes de natureza psicoldgica,
vinculados a um conjunto de valores subjetivos préprios ou influenciados por técnicas
de marketing e propaganda.

Entretanto, dentro de um mercado de oferta e procura de bens compostos, a
captura por parte do vendedor, da totalidade do preco que o comprador esta disposto a
pagar, em geral ndo ocorre, € o negoécio é fechado por um valor inferior. Dado que o
vendedor n&o conhece a disposigdo a pagar do comprador, ele fixa o prego em uma
expectativa média dessa disposigdo a pagar. Acredita-se que essa expectativa média
pode ser estabelecida a partir de uma regressdao em funcdo das caracteristicas
intrinsecas objetivas do imével.

No ambito da valoragdo ambiental, o MPH procura identificar as caracteristicas
ou atributos ambientais associados a um bem imobiliario, quantifica-las e estabelecer
uma relacdo entre elas e o preco de mercado. Pressupde-se que as caracteristicas
ambientais interferindo no bem-estar dos moradores, afetardo o preco de mercado dos
imoveis. De acordo com Motta (1998, p. 35), “Diferentes unidades de propriedade terado
diferentes niveis de atributos ambientais (qualidade do ar, proximidade a um sitio
natural) e, portanto, se esses atributos sdo valorados pelos individuos, as diferencas de
precos das propriedades devido a diferenga de nivel dos atributos ambientais devem

refletir a disposigcédo a pagar por variagdes destes atributos”.
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Desta forma, a variacdo no valor da propriedade pode ser considerada uma
forma bastante util para captar a disposicdo de pagar das pessoas pela

disponibilidade/qualidade de bens ou servigos ambientais:

Pi = T@au- s aw &) (10)
Onde:

P; = preco da propriedade i ;

f = fungao arbitraria dos pregos hedonicos ;
a;i = atributos que compbem a propriedade i ;
& = erro ou distorcado do modelo.

O método de precos hedbnicos utiliza o instrumental econométrico para chegar
aos resultados, visando ajustar da melhor maneira possivel o pre¢co da propriedade as
diversas caracteristicas que possam inferir no seu valor. O modelo da fungao de precgos
hedbnicos € muitas vezes empiricamente estimado através da aplicagao da técnica de
regressao multipla, usando geralmente o método dos minimos quadrados ordinarios
(OLS), para estimar os parametros do modelo. A forma da equacdo linear nas

caracteristicas ou em alguma transformacé&o delas, e a seguinte:

Pi:IBIXn+IB2Xi2+ ....... +,8an<+€i (i=1,2.... n) (11)

Sendo Bj (j = 1.,2,........ k) os chamados coeficientes da regresséo, x; as variaveis
explicativas, que sdo atributos mensuraveis da propriedade ou transformadas nao
lineares destes, e € € uma variavel aleatéria denominada erro do modelo.

Em geral assume-se xj1 = 1 constituindo-se entao 31 como termo independente.
Os coeficientes B; sdo em principio constantes desconhecidas e assim como as
propriedades estatisticas das variaveis aleatorias i € precisam ser estimados a partir de
valores observados P;, x; através do sistema de n equagdes.

Para tanto algumas hipoteses devem ser estabelecidas entre as quais se
destacam que: (1) os ¢ sejam independentes e identicamente distribuidos com
distribuicdo normal de média nula, (2) as variaveis explicativas sejam nao aleatérias, e

(3) o posto da matriz [x;] seja igual a k.
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Para tornar o modelo de regressdo multipla mais flexivel langca-se mao de
transformacdes apropriadas dos atributos para constituir as variaveis explicativas. As
formas funcionais lineares, poténcia, semi-logaritmica, ou duplalogaritmica sao as mais
frequentemente encontradas na literatura. Mais recentemente foi proposta a chamada
transformacao Box-Cox que através de variagdo de um parédmetro permite englobar
toda uma classe de formas funcionais de transformacdo de atributos em variaveis
explicativas. As transformagdes Box-Cox sao definidas como (JOHNSTON, 1984)

O MPH quando aplicado as diferencas nos precos dos imoveis, parte do
pressuposto que a qualidade ambiental afeta os precos de venda da terra e dos
imoveis. O valor de um imoével esta relacionado as vantagens que dele provém em
relagdo a outros imoveis. Uma casa que oferece, por exemplo, uma linda vista com
certeza tera valor maior, do que aquele que nao tem este atributo. Para LI et al (1980),
sao esperados valores mais altos para casas em bairros ou locais mais atraentes, do
que aquelas localizadas em bairros menos atraentes. Da mesma forma, casas em
areas de baixa poluicdo do ar e sonora terdo seus valores mais altos que casas
semelhantes em areas com poluigdo do ar e sonora mais alta.

Borba (1992), através do método dos valores heddnicos, determinou um modelo
de avaliagdo da propriedade imobiliaria referenciado a qualidade ambiental, como
instrumento para estudos de impacto ambiental. O autor empregou o modelo no
problema do odor exalado pela operagado de compostagem de lixo, impacto causado no

meio ambiente pela Usina de Compostagem da Vila Leopoldina em Sao Paulo.

4.3 Aplicagdes do Método dos Precos Heddnicos

A aplicacdo mais comum do método de precos hedbnicos tem sido a obtencéo
de modelos de previsdo de precos de bens transacionados no mercado imobiliario.
Entretanto, existe ainda uma escassez de literatura disponivel, especialmente no Brasil,
em que o método tenha sido aplicado com objetivo de estimar a valoragdo ambiental.
Poucos foram os estudos encontrados na literatura pesquisada que tenham incluido na
formulacdo do seu modelo de previsdo, atributos ou caracteristicas ambientais que

influenciam o pregco de mercado dos bens imobiliarios analisados.
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Pode-se observar que em grande parte dos trabalhos pesquisados foi dada
maior atengao as caracteristicas estruturais proprias do imdvel, tais como: tamanho,
material de construgdo e antiguidade, do que as caracteristicas relacionadas a
qualidade ambiental da regido onde o imovel esta inserido. Porém, pode-se perceber
que esta tendéncia esta se modificando, sendo atualmente ja bem aceita a idéia de que
muitos diferenciais nos precgos de propriedades refletem também diferencas no nivel de
seus atributos ambientais.

Dentro do contexto da valoracdo ambiental, os estudos mais frequentes
encontrados na literatura referem-se a estimacao da influéncia da qualidade do ar, o
nivel de ruidos, ou a proximidade a areas verdes na formagao do pregco de imoéveis
urbanos. De acordo com Riera (1992), um exemplo classico da utilizagdo deste método
€ a estimacdo das variagdes (negativas) nos precos de propriedades situadas nas
proximidades de aeroportos, ocasionadas pelos elevados niveis de ruido e o risco de
acidentes.

Outro estudo bastante interessante foi realizado por Garrod e Willis (apud
MOTTA, 1998; HERRUZO, 2002), que aplicaram o método dos pregos hedbdnicos para
estimar os beneficios ambientais associados as florestas localizadas na Gra-Bretanha.
Este estudo apresentou uma maior rentabilidade social para os locais proximos as
florestas que proporcionam mais amenidades - as folhosas — em relagédo as coniferas,
que permitem maior produgdo madeireira. Segundo Motta (1998, p. 104), com base na
funcido de precos de residéncias, os autores deste estudo concluiram que, “um
aumento de 1% na area de folhosas, mantendo as outras variaveis nos seus valores
médios, aumenta o preco esperado da residéncia em quase US$ 69,00, enquanto para
as coniferas, a mesma variagéo relativa geraria uma redugdo de, aproximadamente,
US$ 226,00.”

Contudo, pode-se observar na literatura norte-americana a maioria dos trabalhos
que analisam o valor da propriedade frente a poluicdo urbana. No quadro 2
apresentam-se resumidamente alguns destes estudos.

No Brasil, conforme j4 mencionado anteriormente, sdo ainda pouco freqientes
as aplicagcdes do método de pregcos heddnicos. Na literatura pesquisada, encontram-se

apenas dois estudos que utilizaram este método com o intuito da valoragdo ambiental.
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A primeira aplicagdo que se tem noticia foi realizada por Borba (1992), que através do

método dos precos heddnicos, determinou um modelo de avaliagédo da propriedade

imobiliaria referenciado a qualidade ambiental, como instrumento para estudos de

impacto ambiental. Este autor aplicou o modelo para estimar os efeitos no valor

imobilidrio do problema do odor exalado pela operacédo de compostagem de lixo,

impacto causado no meio ambiente pela Usina da Vila Leopoldina em Sao Paulo.

Quadro 2: estudos realizados utilizando o Método do Pregco Heddénico (MPH)

Autores/Enfoque/Cidade

Variavel Dependente

Variaveis Independentes

Ridker & Henning (1967)
Qualidade do ar St.
Louis/1960

Valor médio da moradia

indice anual de particulas em suspensdo no ar, ntimero
médio de cdmodos por unidade; % de construgdes
recentes; total de moradia por area estudada; tempo de
viagem ao centro; % de unidades com ndo brancos;
qualidade da escola local; acessibilidade a via expressa;
estado (lllinois/Missouri); densidade populacional da area;
renda média familiar.

Valor médio da | Média anual de 6xidos de enxofre; taxas de particulas
Anderson & Crocker proprledade em .suspensao;_.porce,ntlag%m de n&o brancos na
(1971) (estimado pelo | area; renda familiar média; % de unidades com mais
) proprietario) de 20 anos; % de construgbes mal conservadas;
Qualidade do ar o N o ~
. Renda média bruta | distdncia ao centro; nimero de cobmodos.
Washington/1960 o
X Renda média
Kansas City/1960 : .
; contratada (inclui
St. Louis/1960
despesas extras de
moradia)
: Valor meédio da | Distancia da usina, numero de cémodos; distancia ao
Blomquist (1974) . NS S PN
. e . propriedade lago Michigan; distancia a ferrovia; distancia ao
Usina eletrica a carvao habitacional arque, distancia ao centro comercial local; % de
Winnetka/1970 parque, dis P
negros na area.
Glamble & Downing Usina visivel (0/1); distancia da usina; construgao
(1982) anterior a 1914 (0/1); area de terreno; vista da

Usina nucleares
Lacey/1975-1977
Waterford/1975-1977
Rochester/ 1975-1977
Plymouth/1975-1977

Valor de venda da
moradia

moradia (0/1); distdncia ao emprego; area do piso
inferior; area do piso superior; area do porao; vagas
para carro; garagem coberta (0/1); numero de
aquecedores; aquecimento central (0/1); mais 14
variaveis fisicas e locacionais.

Smith (1978)
Qualidade do ar
Chicago (1971)

Preco do lote
Diferengca do preco
do lote (sobre o valor
minimo para lote
vendido na area).

Concentragdo de particulas em suspensdo no ar;
distdncia ao aeroporto (trabalho); distancia ao
transporte integrado; uso do solo na vizinhanca (0/1);
acesso a rede de agua/esgoto (0/1); taxa de imposto
territorial; distancia ao centro; % de populagéo néo
branca.

Zeiss & Atwater (1989)
Aterro sanitario
Tacoma/1986
Incinerador
Salem/1983-1987

Valor de venda da
moradia

Distancia da inst. De tratamento do lixo; visibilidade
da instalacdo; odor; barulho; qualidade do ar;
qualidade da agua; risco de acidente; vegetagao e
habitat natural; fonte de informagdo; numero de
quartos; garagem; lareira; idade da construgéo;
tamanho do terreno; area de risco; condi¢cdes de
conservagao.

Fonte: Borba (1992)
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Ja Uberti (2000) desenvolveu um modelo, utilizando-se do método dos pregos
hedbnicos, para a avaliacdo da influéncia de variaveis ambientais nos valores de
imoveis urbanos, do tipo apartamento, localizados no centro de Floriandpolis. Foram
avaliados nesta pesquisa os seguintes atributos ambientais: ruido ou polui¢do sonora,
vista panoramica, distdncia a Avenida Beira Mar Norte e distancia a area verde. Com
base no modelo de pregos obtido, a autora deste estudo concluiu que, “A diferenga nos
valores unitarios dos imodveis que compdéem a amostra, da condicdo ambiental mais
favoravel a condicdo ambiental menos favoravel, teve variagcdo em torno de 40% a
46%, o que comprova a influéncia de uma boa qualidade ambiental na variacdo dos
valores da propriedade”.

Além destes dois estudos, foram encontrados alguns outros trabalhos realizados
abordando o mercado brasileiro, os quais utilizaram o método dos precos heddnicos
para a obtencdo de modelos de previsdao de pregos de imoéveis, tendo como principal
objetivo o estudo e analise do comportamento do mercado imobiliario, ndo tendo sido
analisada nos seus modelos nenhuma caracteristica ou atributo ambiental. A seguir
apresentam-se dois exemplos deste tipo de trabalho.

Macedo (1996) realizou um estudo, utilizando o modelo de pregos heddnicos,
para analisar o mercado de apartamentos residenciais de Belo Horizonte. Neste estudo,
o autor levou em consideracdo, como fonte de variacdo de preco, a area, a idade e
utilizacado de espago de garagem. Como conclusdo, o autor argumenta que o efeito da
vizinhanca é uma fonte importante na variagdo de preco dos apartamentos em Belo
Horizonte, salientando que os dados apdiam a necessidade da inclusdo dos efeitos
espaciais nos estudos de determinagao de preco.

Ferreira Neto (2002) obteve um modelo de previsdo para os precos de
apartamentos, praticados no mercado imobiliario da cidade do Rio de Janeiro, utilizando
a metodologia do preco heddnico. Nesta pesquisa levaram-se em consideracdo as
caracteristicas fisicas (e.g. tamanho, quantidade de quartos, distdncia ao centro da
cidade), as de vizinhanga (quantidades de escolas, de hospitais, de bancos,
supermercados), e de seguranga (incidéncia de homicidios, roubos de veiculos, de

residéncias) dos imoveis analisados.
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O estudo mais recente encontrado foi o realizado por Shultz e Fridgen (2001),
que utilizaram o método de precos hedbnicos para avaliar o impacto da localizagédo em
planicies de inundagdo de 100 e 500 anos de retorno no valor de mercado de
residéncias situadas nas cidades norte-americanas de Fargo (North Dakota) e
Moorhead (Minnesota). Os dados utilizados incluem informagbdes das residéncias
vendidas nestas cidades entre janeiro de 1995 e agosto de 1998, abrangendo 4.500
imoveis, dos quais cerca de 3.300 foram vendidos em Fargo, e 1.200 em Moorhead.

Foram consideradas, como fonte de variagado de prego, as seguintes caracteristicas:

4.4 LimitagcOes do Método dos Pregos Heddnicos

Uma das principais limitacbes deste método esta em que ele s6 pode ser
aplicado quando os consumidores possuem plena consciéncia dos benéficos ou custos
ambientais a serem estimados, ou seja, quando as caracteristicas ambientais
analisadas sejam quantificaveis e facilmente observadas pelos individuos, que assim
poderdo expressar indiretamente sua disposi¢céo a pagar pela disponibilidade/qualidade
de bens ou servicos ambientais através da diferenga nos pregos pagos por bens
imobiliarios. De fato, se as pessoas nao percebem os efeitos de um atributo ambiental,
o0 mesmo nao influenciara sua decisdo de compra de um imével, e sendo assim, o valor
desta caracteristica ambiental nao se refletira no preco de mercado de propriedades.

Uma segunda limitagdo do método diz respeito ao fato de que, ao simular um
mercado de bens imobiliarios, o método esta supondo que existe informagao plena
entre os individuos para avaliar todas as op¢des de compra, e que os compradores
possuem liberdade de escolha das propriedades em todo o mercado. Geralmente isto
nao acontece na realidade, onde ha assimetria de informacgao e restricdo de compra de
iméveis em certas regides.

Uma importante dificuldade encontrada na aplicacdo do método dos precos
hedbnicos refere-se a escolha apropriada das variaveis a serem modeladas e a
posterior coleta dos dados requeridos. Observa-se que a demanda por informagdes é
bastante significativa, sendo que a qualidade dos dados afetara sensivelmente a

qualidade das estimativas resultantes. Desta forma, a aplicacdo do método requer a
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execucao de uma coleta de dados detalhada e cuidadosa, visando compor um banco
de dados confiavel, que contenha uma variedade de informagdes dos atributos que
influenciam os precgos das propriedades analisadas.

Outras restricbes para a aplicacdo do método em pauta envolvem os problemas
econométricos enfrentados na estimativa das fungdes de pregcos hedonicos,
principalmente no que diz respeito a identificacdo da forma funcional que melhor se
ajusta aos dados observados, e a verificagdo da possibilidade de existéncia de
multicolinearidade entre as variaveis explicativas incluidas no estudo.

Finalmente, cabe mencionar que como acontece na maioria dos métodos de
valoracdo ambiental existentes, este método também é influenciado pela incapacidade
de capturar os valores de ndo-uso ou de existéncia, conseguindo captar apenas o0s

valores de uso direto, indireto e de opgao do recurso ambiental.
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5 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O objeto deste estudo é a usina denominada “Servigo de Operagbes da Usina
Central de Tratamento de Lixo — SOUCTL” — uma das Unidades Operacionais do
Sistema de Limpeza do Distrito Federal, instalada no DF no ano de 1985 e integrada ao
Plano de Destinacédo Sanitaria do Lixo de Brasilia — PDSLB. A SOUCTL foi fornecida e
montada pela Empresa Carioca de Engenharia S/A, em projeto pioneiro na América
Latina que utilizava tecnologia TRIGGAR, de origem francesa.

Inaugurada em fevereiro de 1986, A SOUCTL esta situada em area especial de
Ceilandia, ocupando uma area atualmente de 880.000 m?. Em 1988, ocorreu a
desativacdo do higienizador, ocasionando a substituigdo do processo de compostagem
em meio confinado pelo processo a céu aberto, conhecido também por método
windrow.

Os servigos operacionais da usina, que englobam a triagem, a reciclagem e a
compostagem do lixo proveniente de parte do DF, tém por objetivos principais:

a. Melhorar as condicbes de tratamento e disposicdo dos residuos
solidos;

b. Diminuir a quantidade de residuos a serem aterrados;

c. Gerar empregos através da criagdo de uma cooperativa de catadores.

d. Representar uma economia de energia por meio da redugdo do
desperdicio;

e. Diminuir a poluigdo do ar e das aguas;
Preservar os recursos naturais;

O processo de triagem é realizado por catadores cooperados, que separam 0s
residuos secos do organico; por meio de peneiras que separam materiais de diferentes
tamanhos ou granulometria; e por correias com eletroima que selecionam os materiais
metalicos. A usina utiliza o processo de reciclagem de lixo, ou seja, papel, papelao,
plasticos, vidros, latas e aluminio s&o selecionados para serem reutilizados como
matéria prima na manufatura de bens, feitos anteriormente com matéria-prima virgem.

A compostagem € um processo bioldégico aerdbico e controlado de
transformacao de residuos orgéanicos em residuos estabilizados, com propriedades e

caracteristicas completamente diferentes do material que lhe deu origem. E
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normalmente realizada em patios nas quais o material é disposto em montes de forma
conica, conhecidos como pilhas ou leiras de compostagem, gerando a partir da grande
massa do lixo urbano, um composto organico com caracteristicas padronizadas de
imensa valia a agricultura no Cerrado, por serem seus solos pobres em nutrientes
minerais e deficientes em matéria organica. Uma parte desse composto organico é
vendida e a outra é doada.

O mapa mostra a localizagao da Usina de Tratamento de Lixo e a proximidade
dessa unidade de tratamento de lixo com os domicilios residenciais pesquisados

naquela area.

Fonte: Google

A area tracejada em amarela e sinalizada com a seta numero um € a localidade
onde esta instalada a Usina de Tratamento de Lixo (UTL) do Setor P Sul da Ceilandia

no Distrito Federal. Ao lado da UTL area a marcada com tragos vermelhos e sinalizada
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com a seta numero dois representa os domicilios pesquisados e analisados nesta

dissertacao.

5.1. Historico da concepcao do projeto

A coleta e destinacao final dos residuos solidos produzidos pelas atividades humanas
em todas as suas formas, juntamente com a questdo habitacional, abastecimento de
agua potavel, esgotamento sanitario, iluminagdo publica, drenagem pluvial, saude,
educacdo e seguranga sao os problemas mais expressivos na conducdo de politicas
publicas adequadas, voltadas para a resolugcdo das questdes sociais e para a melhoria
da qualidade de vida dos cidad&os brasileiros.

O crescimento da populacdo e o desenvolvimento das atividades comerciais,
industriais e hospitalares geram uma crescente produgéo de residuos sélidos, forcando
os gestores publicos a buscarem solugdes, muitas vezes ndo adequadas do ponto de
vista técnico e sanitario, comprometendo a segurancga, a saude, o bem-estar social e a
qualidade ambiental.

Em Brasilia, o problema do lixo vem desafiando a capacidade de seus
governantes na busca de solugdes adequadas, ainda mais quando se avalia o ritmo de
crescimento que experimenta desde a sua inauguragdao em 1960. O Servico de
Ajardinamento e Limpeza Urbana do Distrito Federal — BELACAP, autarquia vinculada a
Secretaria de Estado de Infra-estrutura e Obras, € o 6rgédo responsavel pela limpeza
publica do Distrito Federal.

Entre as atividades de sua competéncia estdo aquelas denominadas basicas,
envolvendo a coleta e transporte de residuos solidos urbanos, a coleta e transporte de
residuos sélidos infectantes da area de saude, a coleta seletiva, a varrigdo de vias e
logradouros publicos, o tratamento através da triagem de materiais reciclaveis e do
processo de compostagem e a destinagao final dos residuos soélidos domiciliares,
comerciais e hospitalares. As atividades secundarias executadas pela BELACAP séo as
de catagéo de papel, pintura de meios-fios, rastelagem, capina e lavagem de abrigos de

passageiros.
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5.2 Plano Diretor de Limpeza Urbana do Distrito Federal

No inicio da década de 70, o Governo Hélio Prates da Silveira orientou a
elaboracdo do primeiro Plano Diretor de Limpeza Urbana do Distrito Federal. O estudo
concluido e editado em 1972, indicou os meios e as diretrizes de agédo para o 6rgao
encarregado da prestacdo de servicos de limpeza urbana no Distrito Federal.
Posteriormente, objetivando que o lixo produzido na regido de Brasilia fosse
integralmente disposto em condi¢gdes sanitarias mais adequadas ao bem-estar da
populacdo, o Governo do Distrito Federal orientou a elaboracdo de um novo Plano
Diretor de Limpeza Urbana, denominado Plano de Destinacdo Sanitaria do Lixo de
Brasilia — PDSLB, elaborado durante os anos de 1977 e 1978.

5.3 Instalacfes e equipamentos do SOUCTL

A empresa Enterpa Ambiental, hoje QUALIX, assumiu a gestdo da usina em
2000, quando foram reformadas, adaptadas e melhoradas as instalagcdes, com relagao
aos aspectos de infra-estrutura, construgdo civil, redes elétricas e equipamentos
mecanicos. Toda a area da usina é cercada com mourdes de concreto e arame
farpado. As fontes de abastecimento de agua e energia elétrica para manter o
funcionamento das instalagdes da usina sao, respectivamente, CAESB e CEB.

As instalacdes do Servico de Operacdes da Usina Central de Tratamento de Lixo
— SOUCTL foram inspecionadas por técnicos da PROGEA, no més de marco de 2005,
com o objetivo de realizar um levantamento da situagdo dos equipamentos, das
medidas tomadas pela QUALIX desde o inicio de sua gestdo da Usina até a presente
data. As informagdes apresentadas a seguir representam o resultado da inspecéo e de
entrevistas com as equipes técnicas da QUALIX e da BELACAP que trabalham na
Usina.

A partir de 2001, o Servico de Operagdes da Usina Central de Tratamento de
Lixo — SOUCTL sofreu modificagdes, adaptacdes e ampliagdes. Nesse sentido, pode-se
observar que as instalagdes de apoio existentes foram relocadas e ampliadas de modo
a atender as necessidades e objetivos da Usina.

Foram realizadas reformas, adaptagdes e melhorias nos seguintes itens:
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Escritérios/Administracao;
Balanca Rodoviaria;
Portaria;

Balanca;

Oficina mecéanica;

-~ 0o o 0 T ®

Refeitorio;

Sanitario/ Vestiario;

= @

Acessos;

Enlonamento dos caminhoes;

j. Pavimentos;

k. Abastecimento de agua e combustivel — foi construida uma nova caixa d’agua
para alimentacdo da Usina e uma cobertura para a bomba de abastecimento de
combustivel;

|. Sistema de protegao contra incéndios — instalados hidrantes e extintores de agua

e gas carbonico.
Embora a Usina tenha sofrido tais melhoras, ndo dispde ainda de um sistema de
alarme contra incéndio que possa ser acionado manualmente, nem foi
constatada a presengca de uma enfermaria, tendo sido informado, que os
trabalhadores do SOUCTL, em caso de necessidade, utilizam a enfermaria
situada na Usina da L4 Sul - SOUTL.

5.4. Descricdo do Sistema Operacional

O funcionamento do sistema tem o seguinte processo, o lixo coletado chega a
usina em sua forma bruta, apenas compactado nos caminhdes transportadores ou ja na
forma de pré-composto (organico), proveniente da SOUTL. Os caminhdes sao pesados
na balangca na entrada. O pré-composto é depositado diretamente nas leiras, para
continuidade do processo de compostagem, que durara cerca de 60 dias.

O lixo bruto segue para a recepgéo, onde € depositado. Na recepgdo existem
exaustores de gases ligados a filtros bioldgicos, que atenuam os odores produzidos
pelo lixo. Os filtros sdo compostos por tubulagdes perfuradas, cobertas por camadas de

brita de granulometria decrescente, que retém as particulas sélidas e com elas grande
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parte do mau cheiro. Na recepgao, o lixo € transportado por 2 esteiras mecanicas que
servem de transporte e dosadores para o processo. O lixo é levado para a peneira
primaria, tirando materiais graudos que podem danificar os equipamentos. Em seguida,
elevado por meio de esteiras até a peneira menor, o lixo passa sob uma correia com
eletroima para a retirada de metais e, em seguida, vai para o triturador pneumatico.

O material metalico retido no eletroima é depositado num silo que termina sobre
uma prensa hidraulica, que compacta o material metalico em fardos, que sao
revendidos pela Cooperativa, Associacdo Pré-cooperativista dos Catadores e
Recicladores de Residuos Sélidos de Ceilandia — APCORC.

Ao longo das esteiras ficam posicionados os catadores cooperados que fazem a
catacdo manual de material reciclavel. O material que néo é retido pelo eletroima segue
para a peneira de afinagem, um cilindro rotativo com grades internas que faz a
separacao do material mais fino, proprio para a formagao do composto e do material
graudo que ira para o galpao de rejeitos. O processo € todo controlado por uma central
de comando localizada no primeiro pavimento da usina. O rejeito armazenado em
galpdes é transportado continuamente por caminhdes até o Aterro Controlado do
Joquei.

O material proprio para compostagem é depositado em leiras onde permanece
por cerca de 60 dias para completar o processo. O patio de compostagem possui uma
area de 35.000 m? pavimentada com concreto. Cada uma das 28 leiras possui 3 m de
altura por 6 m de base e 55 m de extensio, e sao reviradas diariamente por meio de
pas carregadeiras. Apds o término do processo, 0 composto € levado para o patio de
beneficiamento, onde € moido e peneirado, estando pronto para a venda ou doacao,
realizadas pela BELACAP.

A drenagem superficial de aguas pluviais e do chorume produzido durante o
processo € feita por canaletas a céu aberto e conduzido até pogos de visita, e destes,
seguem por gravidade através de tubulagbes enterradas para um tanque de
armazenagem impermeabilizado localizado nas proximidades do patio dos reciclaveis.

Existe outro tanque de armazenagem, usado somente quando o primeiro
necessita de manutencao ou excede sua capacidade nos periodos de chuva. Quando o

tanque atinge seu limite de armazenamento, é realizada a coleta do chorume e seu
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transporte para o aterro controlado do Jéquei é feita com a utilizagdo de caminhdes. O
transporte do chorume para o aterro controlado do Jéquei € necessario, pois nao existe
um sistema de tratamento de efluentes liquidos produzidos na usina. Com a
desativacéo do Aterro do Joquei, sera imprescindivel a constru¢do de uma lagoa de
tratamento de chorume no interior da SOUCTL, enviando somente efluentes tratados
para a bacia do rio Melchior.

A Usina conta com um sistema de drenagem em razoavel estado de
conservagao, constituido por bocas de lobo e canaletas de drenagem. Estas estruturas
sao limpas e desobstruidas frequentemente.

A usina é responsavel pelo tratamento do lixo domiciliar proveniente de
Ceilandia, Taguatinga, Samambaia e Gama, atendendo cerca de 850.000 habitantes.
Atualmente, a usina realiza o tratamento de cerca 600 toneladas por dia, operando em
2 turnos. Por solicitacdo da BELACAP, a usina pode operar em trés turnos, elevando
sua capacidade para 800 ton/dia. Na usina trabalham cerca de 100 pessoas, nos dois

turnos.
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6 Método de Precos Hedbnicos: Uma Aplicagdo Empirica

Conforme mencionado anteriormente o principal objetivo dessa dissertacdo é o
de avaliar os possiveis efeitos que o “mau cheiro” emanado pela Usina de tratamento
de lixo, exerce sobre os valores dos imoveis residenciais localizados nas suas
proximidades.

Dentro dessa perspectiva, procurou-se definir um modelo do Método de Precos
Hedbnicos — MPH, que de acordo com a literatura especializada contemplasse de um
lado, um conjunto de variaveis que melhor delineiem as principais caracteristicas —
estruturais, locacionais e de vizinhanga — dos imdveis residenciais objeto do presente
estudo; e de outro, que essas variaveis selecionadas conjugadas a variavel ambiental
‘mau cheiro”, sejam aquelas que melhor expliquem os valores desses imoveis.

Neste sentido, esta segéo tem por objetivo descrever o modelo geral e as suas
respectivas formas operacionais, bem como discutir o significado de cada uma das
variaveis independentes e a sua influéncia na determinacdo do valor dos imoveis

residenciais.

6.1 Caracteristicas socioecondmicas e locacionais da amostra pesquisada

Para alcancar os objetivos propostos nesta dissertagdo, ou seja, a correlagédo
entre as variaveis niveis de renda e a disposi¢cédo a pagar por meio do Método do Precgo
Hedbnico, foram analisados o perfil dos entrevistados, caracteristicas dos imoéveis, infra-
estrutura urbana e a questdo do mau cheiro exalado pela Usina de Tratamento de Lixo,
portanto foi criada uma variavel dummy odor, onde levou-se em consideragédo a
frequéncia do mal cheiro declarado e o grupo que sente o mal cheiro regularmente e
nao somente apds a chuva. Entdo foram aplicados 300 questionarios, nas quadras
residenciais 8, 12,16, 24,28 e 32 onde 150 domicilios sdo afetados constantemente
como o0 mau cheio da Usina de tratamento de lixo e outros 150 domicilios s&o afetados
pelo mal cheio somente apds periodo de precipitagdo pluviométrica na regido do Setor

P. Sul da cidade de Ceilandia no Distrito Federal.
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Tabela 1: Informacgdes relativas ao fato de “possibilidade de sentir cheiro/odor forte
por faixa de renda e localizagdo do imovel pesquisado”.

Possivel sentir cheir r fort . .
Iixgsdsa Ss?:a deCTthg:ggr?to ?jeeL(ijfo Salario Minimo Quadra Total
24 | 28 32| 8 12 16

até um 6 2 4 - - - 12
Entre 1 e 4 25 13 16 - - - 54

diariamente entre 5e 10 2 0 2 - - B 4
Acima de 10 1 - - -
Total 34 15 23 - - - 72
até um 0 4 0 - - - 4
Entre 1e4 9 22 11 - - - 42

algumas vezes por semana entre 5 e 10 2 4 1 - _ - 7
Acima de 10 2 0 1 - - - 3
Total 13 30 13 - - - 56
Entre 1e4 1 6 - - - 7

o tempo todo Total 1 6 - - - 7
até um 0 0 1 - - - 1

apenas a noite Entre 1e4 2 3 7 - - - 12
entre 5e 10 1 0 1 - - - 2
Total 3 3 9 - 15
até um - - - 1 0 0 1

apds chuva Entre 1e 4 - - - 44 40 45 129
entre 5e 10 - - - 5 7 4 16
Acima de 10 - - - 0 1 3 4
Total - - - 50 48 52 150

Fonte: Dados da pesquisa.

Nesta primeira parte da analise dos resultados foram feito analises entre as
variaveis e por meio das frequéncias de cada variavel foi possivel observar o
comportamento de cada uma. Na tabela 1 € analisada informagdes relacionadas com o
momento e a freqiéncia com que as pessoas pesquisadas sentem cheiro durante o dia,
comparando com a faixa de renda e com o domicilio de cada morador

Portanto, para avaliar o aspecto relacionado com a qualidade do ar e os servigos
relacionados com a coleta de lixo, foi realizado o cruzamento das variaveis “Possivel
sentir cheiro/odor forte do lixo da Usina de Tratamento de Lixo” com Faixa de renda
familiar e as Quadras pesquisas. Os resultados apontam para o fato de que 24%
sentem mau cheiro diariamente, 18,67% algumas vezes por semana, 2,33% o tempo
todo, 5% apenas a noite. Como era esperado, 50% do total de domicilios entrevistados
sé percebem o mau cheiro apdés a ocorréncia de chuva na regido. Quanto a faixa de

renda 81,33% declaram obter renda mensal entre um e quatro salarios minimos. As
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pessoas que sentem de alguma forma sentem odor independente da condigao climatica
de chuva, (odor diariamente, algumas vezes por semana, o tempo todo e apenas a
noite) residem nas quadras 24, 28 e 32. Aqueles que sentem odor proveniente dos
periodos apds a chuva residem nas quadras 8, 12 e 16.

A Tabela 2 tem como objetivos apresentar relagdo que existe entre o numero de
domicilios e a distancia da usina de tratamento de lixo e quantidade de pessoas
residentes no mesmo domicilio, onde procurou identificar a quantidade de pessoas que
residem na mesma residéncia, a distdncia em metros dos domicilios para usina de
tratamento de lixo e as pessoas que residem em area afetada e nao afetada pelo mau

cheiro/odor,

Tabela 2: Informagdes sobre niumero de pessoas por domicilios e “distancia da Usina
de tratamento de lixo, distribuido segundo classificagao de odor.

Dummy Odor Numero de pessoas na familia 2900 | 30(%s’iag§|§10d:|;\ ALfJOPOLl 680 | 950 Total
Nao até 3 13 7 10 - - - 30
entre3e 5 23 29 26 - - - 78

entre 6 e 10 14 12 16 - - - 41

Total 50 48 52 - - - 150

Sim até 3 - - - 16 21 12 49
entre3e5 - - - 17 20 19 56

entre6e 10 - - - 17 8 20 45

Total - - - 50 49 51 150

Fonte: Dados da pesquisa

Esta Tabela analisa os dados das variaveis Numero de pessoas pesquisadas por
domicilios, Distancia em metros dos domicilios para Usina de tratamento de lixo — UTL
e Dummy Odor, portanto, os resultados mostram que 2% dos classificados em area
afetada pelo mau cheiro tem até trés pessoas morando no mesmo domicilio, destes,
43,33% moram a 2.900 metros, 23,33% moram a 3.000 metros e 33,34% moram a
3.300 metros da usina de tratamento de lixo; 52% tem entre 3 e 5 pessoas morando na
mesma residéncia, onde 29,49% moram a 2.900 metros, 37,18% moram a 3.000 metros
e 33,33% moram a 3.300 metros da usina de tratamento de lixo; 27,33% tem entre 6 e
10 pessoas morando no mesmo domicilio, desse total, 34,15% moram a 2.900 metros,
29,27% moram a 3.000 metros e 39,02% moram a 3.300 metros da usina de tratamento

de lixo.
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Em relagéo a area afetada pelo mau cheio, 32,67% tem até 3 pessoas morando
no mesmo domicilio, desses 32,65% mora a 400 metros, 42,86% a 680 metros e
24,49% mora a 950 metros da usina de tratamento de lixo; 37,33% tem entre 3 e 5
pessoas morando no mesmo domicilio, 30,36% mora a 400 metros, 35,71% mora a 680
metros e 33,93% mora a 950 metros da usina de tratamento de lixo; 30,00% tem entre
6 e 10 pessoas morando no mesmo domicilio, 37,78% mora a 400 metros, 17,78%
mora a 680 metros e 44,44% mora a 950 metros da usina de tratamento de lixo.

A Tabela 3 apresenta os dados dos domicilios onde os moradores sentem ou
cheiro proveniente da Usina de Tratamento de Lixo (UTL) e os fatores que interferem

nos pregcos comparando com a renda das pessoas pesquisadas.

Tabela 3: Informagdes sobre os fatores que interferem no prego dos imoveis por faixa
de renda e distribuido segundo classificagao de odor.

Dummy Odor Fecxjtorgs ipterferearn no pregos Salarios minimos Total
os imoveis (1° resposta) atéum | Entre1e4 | entre5e 10 | Acimade 10

Nao Estar distante da UTL 1 62 10 2 75

Ter pavimentagdo na rua 0 10 3 0 13

Coleta de lixo 0 3 0 0 3

Agua e saneamento 0 34 3 2 39

Energia elétrica 0 20 0 0 20

Total 1 129 16 4 150

Sim Estar distante da UTL 14 99 11 5 129

Ter pavimentacéo na rua 2 4 1 0 7

Coleta de lixo 0 4 0 0 4

Agua e saneamento 1 4 1 0 6

Energia elétrica 0 1 0 0 1

Nao ter odor de lixo 0 2 0 0 2

Outro 0 1 0 0 1

Total 17 115 13 5 150

Fonte: Dados da pesquisa

E possivel perceber que os domicilios da area ndo afetada constantemente pelo
mau cheiro, consideram as seguintes variaveis como fator mais relevante que interfere
no preco dos imoveis: 50% consideram a variavel estar distante da usina de tratamento
de lixo, 26% agua e o saneamento basico, 13,33% a energia elétrica, 8,67% ter
pavimenta na quadra e 2,00% a coleta de lixo; dessas pessoas pesquisadas 86,00%
tem renda entre um e quatro salarios minimos. No entanto, dos domicilios da area

afetada constante pelo mau cheiro, 86,00% considera a variavel estar distante como
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fator mais relevante que interfere no prego dos imoveis, desses 76,76% tem renda entre
um e quatro salarios minimos.

A Tabela 4 se propde analisar as seguintes variaveis: faixa de renda, nivel de
instrucdo dos pais com a situacao de trabalho de cada morado e mostrar para o leito a
relagao que existe entre as trés variaveis citadas.

Quanto ao nivel de instrugdo dos pais, situacdo de moradia, faixa de renda
familiar e situacdo do responsavel, a tabela acima mostra que 6% dos pais tém renda
até um salario minimo, onde 11,11% trabalham regularmente, 16,67% eventualmente,
55,56% sdo desempregados e 16,67% trabalham em atividades do lar. 81,33% tem
renda entre um e quatro salarios minimos, onde 51,23% trabalha regularmente, 13,93%
eventualmente, 4,51% desempregados, 4,51% atividades do lar, 15,16% sé&o
aposentados, 7,79% sao aposentados e continuam trabalhando e 2.87% vivem de
renda. 9,67% tem renda entre 5 e 10 salarios minimos, dos quais, 62,07% trabalha
regularmente, 17,24% eventual, 3,45% esta desempregado, 6,90% esta aposentado e
10,34% esta aposentado e continua trabalhando.

A Tabela 5 faz um estudo com as freqléncias os percentuais relacionados com a
situacdo dos domicilios dos residentes na area pesquisa, onde procurou identificar
guantas moram em casa propria, alugada, financiada ou cedida.

Em relacdo a escolaridade dos pais, 7,33%nao frequentou a escola, 2,33% esta
cursando o primario (12 a 42 série) do ensino fundamental incompleto, 4,67% primario
(12 a 42 série) do ensino fundamental completo, 6,33% esta cursando o ginasio (5% a
8?) do ensino fundamental incompleto, 14,00% tem o curso do ginasio (5% a 82) do
ensino fundamental completo, 10,67% esta cursando o colegial (12 a 32 série) do ensino
médio incompleto, 42,00% tem curso colegial (12 a 32 série) do ensino médio completo,
6,00% cursando o ensino superior incompleto e 6,67% tem o curso superior completo.
Este cruzamento permite verificar o nUmero de pessoas em cada casa, onde 26,33%
tem até pessoas como integrante da familia, 44,67% tem entre 3 e 5 pessoas na familia
e 29.00% tem entre 6 e 10 pessoas morando na familia. E a situacdo de moradia
dessas pessoas € seguinte 64,70% mora em casa proépria, 25,00% em casa alugada,
4,30% em casa financiada, 5,3% em casa cedida e 0,7% em outras situacbes de

moradia.
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Tabela 4: Informacdes sobre a faixa de renda, Nivel de instru¢ao do Pai e distribuido

segundo Situacao de trabalho do responsavel.

Salarios
minimos

Nivel de
instrugao do
Pai

Situagao de trabalho do responsavel

Regular
mente

eventual

desempre
gado

aposen
tado

Aposentado/
trabalhando
regularmente

vive
de
renda

atividade

do lar

Total

até um

Nao frequentou
a escola
incompleto
Ginasio
incompleto
Ginasio
completo
Colegial
incompleto
Colegial
completo
Total

w

18

Entre
1e4

Nao frequentou
a escola
Primario
incompleto
Primario
completo
Ginasio
incompleto
Ginasio
completo
Colegial
incompleto
Colegial
completo
Superior
incompleto
Superior
completo
Total

10

16

17

54

18

39

25

105

10
244

entre
5e10

Nao frequentou
a escola
Primario
incompleto
Ginasio
incompleto
Ginasio
completo
Colegial
incompleto
Colegial
completo
Superior
incompleto
Superior
completo
Total

Acima de
10

Colegial
completo
Superior
incompleto
Superior
completo
Total

Fonte: Dados da pesquisa
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Tabela 5: Informagdes sobre a situagdo dos domicilios, freqiéncia e percentual.

Situacdo dos domicilios Frequéncia Percentual

casa propria 194 64,7

casa alugada 75 25,0

casa financiada 13 4,3

casa cedida/emprestada 16 5,3

Nao respondeu 2 7

Total | 300 | 100,0 |

Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela 6 procura identificar a caracteristicas de cada domicilio pesquisado,
onde, se verificou o numero de quartos, salas, banheiro, cozinhas e vagas para carros e
com base nos quantitativos apresentados, analisar percentualmente a distribuicdo dos

domicilios conforme a caracteristica da cada residéncia.

Tabela 6: Numero de domicilios de acordo com o numero de comodos especificos
existentes

N° de comodos | quartos | salas |Banheiros | cozinhas| vagas para carros
nenhum 0 0 1 14 111
um 25 255 190 273 118
dois 128 42 109 11 70
trés 134 0 0 1 1
quatro 13 0 0 1 0
cinco 0 3 0 0 0

Fonte: Dados da pesquisa

Para avaliar as caracteristicas dos imoveis, se utilizou as seguintes variaveis:
numero de quartos, salas, banheiros, cozinha e numero de carros na garagem e por
meio da tabela acima e percebe-se que 47,40% tem entre 2 e 3 quartos, 85,00% tem
uma sala, 99,60% tem entre um e dois banheiro, 91,00% tem uma cozinha, 37,00% nao
tenha garagem, 39,30% tem garagem para um carro e 23,30% tem garagem para dois

carros.

As Tabelas 7 e 8 levantam informacdes referentes a frequéncia da coleta de lixo
na quadra, bem como, a verificagdo da existéncia da mesma no decorrer da semana,
também mostra os lugares em as pessoas pesquisada costumam deixar e acumular o

domeéstico produzido por cada domicilio.
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A qualidade dos servigos publicos relacionados com a coleta de lixo considerado
relevante para estabelecer o preco do imdvel, desta forma, as tabelas 7 e 8 mostram a
avaliacao feita pelos moradores dos domicilios pesquisados, onde 90,00% afirma que a
coleta de lixo acontece nas portas dos domicilios, 96,00% declara que o lixo é recolhido
diariamente, mesmo com a frequéncia da coleta de lixo diariamente, 97,30% relata que
existe presenca de lixo doméstico nas quadras, 74,33% em pracgas internas, 93,67%
nao lixo doméstico em copos d'agua, 88,33% existe em terreno baldio, 79,67% nao
existe no lote e 93,67% também afirma que nao existe lixo em outros locais. Portanto,
percebe-se que a qualidade dos servicos publicos prestados na area pesquisada, em
que os moradores manifestaram-se insatisfeitos em relagcdo aos servicos a esses
domicilios, portanto, as autoridades precisam se preocupar com a melhoria desses

Servigos.

Tabela 7: Informagdes sobre o tipo e a frequéncia da coleta de lixo na quadra

Resposta Frequéncia da coleta de lixo Ha coleta de lixo na quadra
na quadra
1 vez por més 5 -
De 1 a 2 vezes por semana 5 -
Todos os dias 288 -
Nao respondeu 2 -
Sim, coleta na porta - 270
Sim, na quadra - 27
Nao respondeu - 3

Fonte: Dados da pesquisa

Tabela 8: Informagdes sobre a presencga de lixo na area pesquisada

Variaveis Sim Nao
Existe lixo doméstico nas quadras 292 8
Existe presenca de lixo doméstico em pragas internas 223 77
Existe presenca de lixo doméstico em copos d'agua 19 281
Existe presenca de lixo doméstico em terreno baldio 265 35
Existe presenca de lixo doméstico no lote 61 239
Existe presenca de lixo doméstico outros 19 281

Fonte: Dados da pesquisa
A Tabela 9 tem como objetivo analisar a questdo que esta relacionada com infra-

estrutura basica da area pesquisa, onde procurou verificar os aspectos relacionados
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com o0s servigos educacionais, a parte de lazer, a questdo da saude e por fim a

satisfagcao dos residentes em relagcao a seguranga publica dos moradores.

Tabela 9: Informacbes sobre a existéncia de servicos educacionais, lazer, saude e

segurancga.
Variaveis Sim Nao Total

Centro Comunitario 51 249 300
Creche Publica 27 273 300
Locais p/ praticas de esportes 222 78 300
Pracas e Parques infantis 18 282 300
Pronto Socorro 23 277 300
Posto de saude 153 147 300
Delegacia 80 220 300

Fonte: Dados da pesquisa

Além das variaveis analisadas, a infra-estrutura é aspecto relevante que deve ser
considerado para estabelecer o valor de mercado do imovel, neste trabalho por meio da
tabela acima as pessoas pesquisas fizeram as seguintes avaliagdes: para 83,00%,
91,00%, 94,00%, 92,30% e 73,30% respectivamente, relatam que nao existe centro
comunitario, creche comunitaria, pracas e parques infantis, pronto socorro, delegacia na
quadra e para 74,00% afirma que existem locais para praticas de esportes.

A Tabela 10 mostra percentualmente a satisfacdo dos moradores de cada
residéncia com os servigos publicos prestados e mais especificamente os servicos
relacionados com o fornecimento de agua, rede elétrica, limpeza urbana, pavimentacgao,
iluminacédo e transporte publico e por ultimo os servigos prestados pelos correios e
telégrafos.

Ainda em relagdo a infra-estrutura para 39,80% em média considera o
fornecimento de agua, rede de esgoto, energia elétrica, limpeza urbana, pavimentacgéo,
iluminagao publica, transporte publico e os servigos dos correios ruim; para 30,00% em
média considera o fornecimento de agua, rede de esgoto, energia elétrica, limpeza
urbana, pavimentacao, iluminagao publica, transporte publico e os servigos dos correios

regular e para 13,79% em média considera o fornecimento de agua, rede de esgoto,
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energia elétrica, limpeza urbana, pavimentacgao, iluminagao publica, transporte publico e

0s servigos dos correios excelente.

Tabela 10: Informagdes do nivel de satisfacdo do responsavel pelo domicilio em
relacdo a infra-estrutura basica

Excelente | Regular | Bom | Ruim l\r/luL:ir;[qo res;lc?r?deu
Fornecimento de agua 83 62 3 137 8 7
Rede elétrica 36 103 12 137 11 3
Energia elétrica 45 90 11 119 31 4
Limpeza urbana 15 104 52 60 64 4
Pavimentagao 21 118 17 96 44 4
lluminagao publica 28 94 19 126 29 4
Transporte publico 31 96 15 131 23 4
Correios 72 48 7 151 18 4

Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela abaixo procura classificar os domicilios por faixa de valor de mercado e
também por meio de areas consideras afetadas ou nao pelo odor exalado pela usina de

tratamento de lixo — UTL.

Tabela 11: Informagdes relacionado com o valor dos domicilios e classificado de
acordo com a area afetada ou nao pelo mau cheio/odor

Quanto vale sua residéncia — Dummy Odor - Total
N&o | Sim
menos de R$ 5000,00 0 7 7
entre R$ 5000,00 e R$10000,00 1 1 2
entre R$ 10000,00 e R$ 20000,00 0 2 2
entre R$ 20000,00 e R$ 50000,00 45 45 90
mais de R$ 50000,00 104 95 199

Fonte: Dados da pesquisa

A Tabela 11 apresenta dados sobre o valor do imével com a variavel Dummy
odor, onde 2,33% atribuiram valor para seus imoéveis abaixo de R$ 5.000,00; 1,33%
entre R$ 5.000,00 a R$ 20.000,00; 30% entre R$ 20.000,00 a R$ 50.000,00, destes
50% declaram sentir odor e 50% nao sentem odor; 66,33% acima de R$ 50.000,00,



63

destes 31,67% afirmam sentir odor e 34,67% nao sentem odor. Sendo assim, percebe-
se que dos imoveis pesquisados 96,33 tem seus valores declarados a partir de R$
20.000,00 e 3,67% abaixo de R$ 20.000,00.

Por fim a Tabela 12 classifica os domicilios em areas afetadas e n&o afetadas
pelo mau cheiro, relacionando com o valor de cada domicilio e também com a distancia
para a usina de tratamento de lixo — UTL. Sendo o leitor pode saber a relagdo que

existe entre estas trés variaveis desta tabela.

Tabela 12: Informacgdes relativas ao numero de domicilios sendo o seu valor, a
distancia da usina de tratamento de lixo e a classificado de acordo com a éarea
afetada ou nao pelo mau cheio/odor.

Dummy Quanto vale sua residéncia
Odor Distancia | menos de entre R$ entre R$ entre R$ mais de Total
da UPL R$ 5000,00 e 10000,00 e R$ | 20000,00 e R$ R$
5000,00 R$10000,00 20000,00 50000,00 50000,00
2900,00 - 0 - 0 50 50
3000,00 - 1 - 15 32 48
N3o 3300,00 - 0 - 30 22 52
Total - 1 - 45 104 150
400,00 1 1 1 25 22 50
680,00 3 0 1 13 32 49
Sim 950,00 3 0 0 7 41 51
Total 7 1 2 45 95 150

Fonte: Dados da pesquisa

De acordo com o cruzamento das variaveis, Quanto vale sua residéncia, Dummy
Odor e Fatores que interferem nos precos dos iméveis (12 resposta), 68,00% considera
a variavel Estar distante da UTL o fator mais relevante no preco dos iméveis, destes
63,24% sentem odor e 36,76% n&o sentem cheiro; as demais variaveis: Ter
pavimentagdo na quadra, Coleta de lixo, Agua e saneamento, Energia elétrica, Nao ter
odor de lixo e as outras representam 32,00%, destes 78,13% nao sentem odor (mau
cheiro) e 21,88% sentem odor. Portanto pode-se concluir que a variavel estar distante
da Usina de Tratamento de Lixo — UTL foi considerado como fator mais relevante que

interfere no valor dos imdveis, ou seja, quanto vale o seu imdvel.
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6.2 Andlise do Modelo Aplicado

O objetivo da aplicagdo deste modelo é analisar o sinal de correlagdo entre os
diferentes niveis de renda e DAPs, em termos absolutos e relativos na redug¢ao do odor
causado pela unidade de tratamento de lixo no Setor P. Sul da Ceilandia no Distrito
Federal, sobre os valores dos iméveis residenciais localizados nas suas proximidades.

De acordo o objetivo proposto, procurou-se estabelecer um modelo do Método
de Precos Hedbénicos — MPH, que de acordo com a literatura especializada
contemplasse de um lado, um conjunto de variaveis que melhor delineiem as principais
caracteristicas, tais como, estruturais, locacionais e de vizinhanga dos imdveis
residenciais objeto do presente estudo; portanto, essas variaveis selecionadas
conjugadas com a variavel ambiental “mau cheiro”, possam explicar os valores desses
imoveis e dessa forma, possa analisar a disposicao a pagar da populagao das quadras
pesquisadas.

Sendo assim, esta segdo tem por objetivo descrever o modelo geral e as suas
respectivas formas operacionais, bem como discutir o significado de cada uma das
variaveis independentes e a sua influéncia na determinagcdo do valor dos imoveis

residenciais.

6.2.1 Modelo Geral

De acordo com as variaveis definidas e relacionada na tabela 13, o modelo
econdmico definido no presente estudo para a aplicagdo do Método de Precos

Hedbnicos, é constituido com as seguintes variaveis:

Ph =f(NQ, NB, CLQ, PO, CC, PPI, PE, EF, EM, PSa, DR1, DR3, DD, DR4) (19)

A Tabela 13 descreve as variaveis usadas no modelo econémico e de estimagao

com seus respectivos significados e também relacionam as dummy’s que foram criadas

e utilizadas nos dois modelos citados.
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Tabela 13: Identificacado e o significado de cada variavel

Variaveis | Significado de cada variavel
NQ Numero de quartos
NB Numero de banheiros
cLQ Ha coleta de lixo na quadra
PO Existe ponto de 6nibus na quadra
CC Centro comunitario
PPI Praca e parque infantil
PE Pré escola
EF Escola de Ensino Fundamental
EM Escola de Ensino Médio
PSa Posto de Saude
DR1 Dummy_Renda_1
DR3 Dummy_Renda_3
DD Dummy estar distante UTL
DR4 Dummy Renda maior 10

Fonte: Dados da pesquisa

6.2.2. Formas Operacionais para Analise

Considerando que o valor dos imoveis foi obtido por meio de aplicacido de
questionarios, decidiu-se por trabalhar com dois distintos modelos econémicos, assim
definidos: o primeiro modelo constituido por um variavel dependente definida como
preco hedbnico e 10 variaveis independentes que representam caracteristicas dos
domicilios, coleta de lixo, servicos de educacgdo, lazer e saude e 3 dummy’s
representando niveis de renda e uma dummy representando a distancia dos domicilios
para usina de tratamento de lixo (UTL). Portanto, o modelo ficou constituido desta

forma.

Ph1 = Bo+B1NQ + B2NB + (3CLQ + B4PO + B5CC + BsPPI + B7PE + BgEF + BgEM + B10PSa +
B11DR1 + B12DR3 + B13DD + B1aDRA ..o, (20)

O segundo modelo foi constituido por um variavel dependente definida como
preco hedbnico, 9 variaveis independentes, onde 5 representam servigos de educagao,
servigos de saude, caracteristicas dos domicilios e 4 dummy’s representando nivel de
renda e distancia dos domicilios para usina de tratamento de lixo (UTL). Portanto, o

segundo modelo ficou constituido desta forma.
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Bo + B9EM + B1oPSa + B13DD + B1NQ + B2NB + BsPPI + 311DR1 + 312DR3 + [314DR4) (21)

Com nos resultados obtidos por meio dos dois modelos, faremos a analise do

comportamento das variaveis constituem os modelos, onde Ph1 e Ph2 correspondem

aos valores dos domicilios declarados por cada morador pesquisado. A amostra

utilizada foi de 294 domicilios.

As variaveis sédo definidas com a seguir:

EM, EF, PE = Escola de Ensino Médio, Ensino Fundamental e Pré-Escola, Para estas

PSa

DT

NQ

NB

PP

variaveis sdo esperados sinais positivos, haja vista que a disponibilidade desses
servigos proporcionara aos moradores sob a o6tica da educagdo uma melhor
qualidade de vida, contribuindo dessa forma para uma valorizagado dos imoveis.

= Posto de Saude. Para esta variavel é esperado um sinal positivo, haja vista que
a disponibilidade desse servigo proporcionara aos moradores sob a dtica da
saude uma melhor qualidade de vida, contribuindo dessa forma para uma
valorizag&o dos imoveis.

= variavel dummy, distdncia em metros da quadra onde esta localizado o
domicilio até a usina de tratamento de lixo(UTL). Para esta variavel é esperado
um sinal positivo, indicando desse modo que quanto mais afastado for a
localizagdo do imovel em relagdo a UTL, menor sera a influéncia do “mau cheiro”
no seu valor.

= Numero de quartos. O sinal esperado para esta variavel é positivo, tendo em
vista o fato de que no mercado imobiliario o valor dos domicilios de dois quartos
€ maior do que uma casa de um quatro quarto.

= Numero de banheiros. Segue o padrao da analise feita para a variavel NQ, o
sinal esperado para esta variavel é positiva, visto que casas de dois banheiros
valem mais do que casas com banheiro.

= Praga e parque infantil. Para esta variavel € esperado um sinal positivo, haja
vista que a disponibilidade desse servico proporcionara aos moradores sob a
6tica do lazer uma melhor qualidade de vida, contribuindo dessa forma para uma

valorizagao dos imoveis.
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= variavel Dummy_Renda_1, renda declarada pelos moradores dos domicilios
pesquisados. Espera-se que nos modelos de regressao o sinal desta variavel
seja negativo, ou seja, parte-se da hipétese que DR1 € o nivel de renda mais
baixo encontrado entre os moradores pesquisados, desta forma, eles estariam
dispostos a pagar menos por um determinado domicilio. Portanto, sob a
perspectiva da logica da teoria econdmica o nivel de renda constitui-se em uma
das principais variaveis explicativas do valor dos domicilios no mercado
imobiliario.

= variavel Dummy_Renda_3, renda declarada pelos moradores dos domicilios
pesquisados. Espera-se que nos modelos de regressao o sinal desta variavel
seja positivo, se comparado com o nivel de renda da DR1. Significa que os
moradores que fazem parte da DR3 tem renda maior do que a renda da DR1, por
isso, moradores da DR3 estariam disposta a pagar mais pelos domicilios.

= variavel Dummy_Renda maior de 10 salarios minimos. Renda declarada pelos
moradores dos domicilios pesquisados. Espera-se que nos modelos de
regressdo o sinal desta variavel seja positivo, se comparado com o nivel de
renda da DR1 e DR2. Significa que os moradores que fazem parte da DR4 tem
renda maior do que a renda da DR1 e DR3, por isso, moradores da DR4
estariam disposta a pagar mais pelos domicilios.

= Existe ponto de Onibus na quadra. Dada a comodidade oferecida aos
moradores pela existéncia na quadra deste servico, o sinal esperado para esta
variavel é positivo.

= Centro Comunitario. Para esta variavel é esperado um sinal positivo, haja vista
que a disponibilidade desse servico proporcionara aos moradores sob a ética do
lazer uma melhor qualidade de vida, contribuindo dessa forma para uma
valorizacado dos imdveis. No entanto, por meio do modelo de regressao verificou-
se que o sinal obtido é negativo, ou seja, a existéncia do centro comunitario afeta
negativamente o valor de mercado do domicilio.

= Ha coleta de lixo na quadra. Para esta variavel é esperado um sinal positivo,

haja vista que a disponibilidade desse servigo proporcionara aos moradores sob
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a otica de servigos publicos uma melhor qualidade de vida, contribuindo dessa

forma para uma valorizagado dos imoveis.

6.2.3 Andalise dos resultados

Apo6s escolher o conjunto das variaveis explicativas do valor dos imoveis
residenciais e estabelecer o modelo econémico para aplicar o Método de Precos
Hedbnicos, a etapa seguinte é estimar o modelo para verificar de que forma as
variaveis independentes afetam a variavel dependente, ou seja, o valor do imovel.
Desta forma, esta secdo tem dois objetivos: primeiro, discutir os resultados da
regressao e segundo, analisar de acordo com otica econdmica, os resultados obtidos

da regressao.

6.2.4 Resultados Estatisticos

Entre as varias formas possiveis para especificar a funcéo de precos heddnicos,
utilizou-se Modelo Econométrico Linear para estimar os resultados operacionais do
preco heddnico conforme quadros a seguir:

O primeiro modelo estatistico de regressdo multipla do Prego Heddnico com 14
variaveis explicativas permite perceber a influéncia de cada uma em relagéo ao valor do
imovel e apresentam os seguintes resultados: Escola de Ensino Médio, Posto de
Saude, Dummy Estar Distante da Usina de Tratamento de Lixo, Numero de Quartos,
Numero de Banheiros, Praga e Parque Infantil, Dummy_Renda_3 e Dummy Renda com
menos de 10% de probabilidade de ser diferente de zero. Pode-se afirmar que estas
variaveis sao fortemente significativas, portanto, afetam positivamente o valor do
imoével, respectivamente em: R$ 6.845,24; R$ 3.433,58; R$ 3.473,57; R$ 4.806,11; R$
4.077,22; R$ 9.086,74; R$ 17.904,14, ou seja, os sinais obtidos na regressdo estao de
acordo com os esperados. Quanta a variavel Dummy_Renda_1 com menos de 10% de
probabilidade e com nivel de significancia de 0,00 afeta negativamente o valor do
imével em R$ 10.248,70, também se pode que o sinal obtido estd de acordo com o

esperado.



Tabela 14 Resultados dos Modelos
Dependente

69

Estimados com Pre¢co Heddnico como Variavel

Variaveis

Coeficiente

B

Erro padréo

(Constant)

Escola de Ensino Médio

Posto de Saude

Dummy estar distante UTL
Numero de quartos

Numero de banheiros

Praca e parque infantil
Dummy_Renda_1
Dummy_Renda_3

Escola de Ensino Fundamental
Ha coleta de lixo na quadra
Existe ponto de 6nibusna quadra
Centro comunitario

Pré escola

Dummy Renda maior 10

23.896,764 ***
6.845,241 ***
3.433,579 **
3.473,573 **
4.806,105 ***
4.077,215 ***
9.086,741 ***

1.581,841
2.339,550
3.607,357
-1.298,572
1.293,972

-10.248,662 ***
3.662,675 *

23.896,764 ***

4.986,512
2144172
1.599,103
1.499,765

986,253
1.436,916
2.744,261
2.770,975
2.186,344
1.701,491
2.243,016
3.282,344
1.756,072
1.562,712
3.781,331

4,792
3,192
2,147
2,316
4,873
2,837
3,311
-3,699
1,675
0,930
1,043
1,099
-0,739
0,828
4,735

Informacgdes do Ajuste do Modelo
R2 0,612

R2 Ajustado 0,343

Teste F 11,866 ***
Numero de Observacgoes

294

Nota: Varidvel Dependente: Valor do Imdvel (pago ou disposi¢do)

*** Significativo ao nivel de pelo menos 1% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
* Significativo ao nivel de 10% de probabilidade

Quanto aos coeficientes de determinagdo R? este foi igual a 0,612, enquanto

que o R? ajustado pelo tamanho da amostra e pelo numero de graus de liberdade foi de

0,343, indicando desta forma, que a variagao da variavel dependente, é explicada pela

variagdo das variaveis independentes. Ele diminui ou cresce quando se adicionam ou

exclui variaveis preditoras que tenham pouco poder explicativo e sejam estatisticamente

insignificantes. Por isso, € considerada uma medida para comparagao de diferentes

equacgdes de regressao, com numero de preditores diferentes. Em relagdo ao teste F

igual a 11.866, este apresentou ao nivel de menos de 1% de probabilidade, um modelo

de regressdo significativo, portanto, se pode inferir que o conjunto das variaveis

independentes exerce influéncia sobre a variavel dependente.
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O Segundo modelo estatistico de regressdao multipla do Preco Heddnico com 9

variaveis explicativas permite perceber a influéncia de cada uma em relagéao ao valor do

imovel e apresentam os seguintes resultados:

Tabela 15 Resultados dos Modelos Estimados com Preco Hedonico como Varidvel Dependente

Coeficiente

Variaveis

B

Erro padrao

(Constant)

Escola de Ensino Médio
Posto de Saude

Dummy estar distante UTL
Numero de quartos
Numero de banheiros
Praca e parque infantil
Dummy_Renda_1
Dummy_Renda_2
Dummy_Renda_3

48.315,005 ***

5.568,192 ***
4.015,084 ***
3.103,112 ***
4.712,170 ***
4.248,944 ***
9.148,038 ***
-27.258,974 ***
-16.915,383 ***
-13.550,234 ***

4.935,727

2.061,299
1.372,203
1.419,451

982,076
1.409,719
2.719,277
4.600,936
3.713,440
4.112,790

9,789

2,701
2,926
2,186
4,798
3,014
3,364
-5,925
-4,555
-3,295

Informacgdes do Ajuste do Modelo

R2 0,602
R2 Ajustado 0,342
Teste F 17,928 ***

Numero de Observacdes

294

Nota: Varidvel Dependente: Valor do Imdvel (pago ou disposi¢do)
*** Significativo ao nivel de pelo menos 1% de probabilidade

** Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

* Significativo ao nivel de 10% de probabilidade

Portanto, apds a analise do modelo econométrico verificou que as variaveis

Escola de Ensino Médio, Posto de Saude, Dummy Estar Distante da Usina de

Tratamento de Lixo, Numero de Quartos, Numero de Banheiros, Praca e Parque

Infantil, Dummy_Renda_1, Dummy_Renda_2 e Dummy_Renda_3 sao significativas ao

nivel de 1% de probabilidade, sendo assim, afetam positivamente o valor do imodvel,
respectivamente em: R$ 5.568,192; R$ 4.015,084; R$ 3.103,112; R$ 4.712,170; R$

4.248,944 e R$ 9.148,038. Os sinais obtidos na regressdo estdo de acordo com os

esperados.

Quanto as variaveis Dummy_Renda_1, Dummy_Renda_2 e Dummy_Renda_3

pode-se afirmar que sao fortemente significativas e afetam negativamente o valor do
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imoével, respectivamente em: R$ -27.258,974; R$ -16.915,383 e R$ -13.550,234. Os
sinais obtidos na regressao estdo de acordo com os esperados. Pode-se perceber que
as pessoas com renda até um salario minimo os seus iméveis tem um valor declarado
menor em R$ 27.258,974; para renda entre um e cinco salarios o valor declarado é
menor em R$ 16.915,383 e para quem tem renda entre cinco e dez salarios o valor
declara € menor em R$ 13.550,234.

Quanto aos coeficientes de determinacdo R? este foi igual a 0,602, enquanto
que o R? ajustado pelo tamanho da amostra e pelo numero de graus de liberdade foi de
0,342, indicando desta forma, que a variagao da variavel dependente, é explicada pela
variagao das variaveis independentes. Por isso, € considerada uma medida para
comparagdo de diferentes equagdes de regressdo, com numero de preditores
diferentes. O teste F igual foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade,
representando um modelo de regressao significativo, portanto, se pode inferir que o

conjunto das variaveis independentes exerce influéncia sobre a variavel dependente.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo analisa os atributos considerados relevantes na disposicdo a
pagar pela populagdo das quadras pesquisadas na decisdo de adquirir um imével, e
também quais os niveis de significancia e relagdo desses atributos no valor dos imdveis
na area em estudo. De acordo com os modelos de regressdo 1 e 2, é possivel
identificar e analisar o grau de importédncia e o relacionamento de cada variavel
independente com a variavel dependente, ou seja, variaveis relacionadas com a
identificacdo do proprietario do imovel; com as caracteristicas estruturais dos iméveis;
com atributos e qualidade dos servigos colocados a disposi¢do dos moradores (infra-
estrutura); distancia de cada imovel até a UTL/P.Sul; caracteristica do ar; renda da
populacao, desta forma, o consumidor pode de maneira mais segura tomar decisdo em
relagdo a aquisi¢ao de um imovel.

Em relagdo as variaveis estudas, verificou que as pessoas em algum momento
do dia ou da noite sédo afetadas pelo mau cheiro exalado pela usina de tratamento de
lixo, onde 81,33,% tem renda entre 1 e 4 salarios minimos, deste, 51,23% trabalha
regularmente e 68% considera a variavel estar distante da UTL como fator mais
relevante que interfere nos pregos dos imdéveis, verificou que 42% tem ensino médio,
44.67% tem entre 3 e 5 pessoas morando no mesmo domicilio, 64,70% mora em casa
prépria, 47,40% tem entre 2 e 3 quartos, 85% tem apenas uma sala em seus domicilios,
99,60% tem entre um e dois banheiros e 91% tem apenas uma cozinha.

Os coeficientes analisados no presente trabalho mostram que as variaveis:
Numero de quartos, banheiros, se ha coleta de lixo na quadra, se existe ponto de
O6nibus na quadra, centro comunitario, Praga e parque infantil, pré-escola, escola de
ensino fundamental e médio, posto de saude, Dummy Renda_1, Dummy_Renda_3,
Dummy estar distante UTL e Dummy Renda maior de 10 salarios com menos de 1% de
probabilidade, podem ser considerados significativas na disposicdo a pagar por um

imével que possa lhe proporcionar uma melhor qualidade de moradia,
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Desta forma, os resultados indicam a existéncia de um conjunto de variaveis que
influencia o valor de mercado de unidades habitacionais, pois os interessados neste
mercado estdo dispostos a pagar mais, quando as suas necessidades s&o atendidas.

Sendo assim, percebe-se uma hierarquia de importancia dos aspectos
ambientais, e a sua relevancia em relacdo as necessidades basicas do morador e a
caracteristica estrutural da respectiva unidade habitacional. Portanto, um mesmo imével
com caracteristica arquitetonico semelhante pode ter o mesmo valor econédmico ao se
alterarem os cenarios ambientais, e o valor econdmico diferenciado quando se modifica
a caracteristica estrutural do imével.

Entdo, para um nivel de significAncia de menos 1% os dois modelos de
regressdo multiplos sdo significativos para um R? = 0,612%, ou seja, esta equacgao
atende as suposigdes tedricas para sua existéncia. O valor de R® ajustado de 0,343%,
mostra que a equacgao ajustada proporciona uma explicagao de 34,40% da variagéo do
preco dos imoveis estudados sao explicados pelo comportamento das variaveis
independes.

Por tanto, o valor de um imével pode ser representado por uma equacao de
regressao linear multipla, desde que se disponha de um banco de dados formado por
uma amostra do tipo aleatério com informacbes de preco e das principais
caracteristicas dos imoveis. O fato do conjunto de dados ser composto por uma mescla
de tipo de variaveis, isto €, quantitativas continuas discretas e qualitativas
categorizadas nao inviabilizam a determinagdo de uma equagao de regressao do tipo

linear multipla que forneca bons valores de predigao.
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