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Resumo

Ainda que promover o saneamento das cidades possa valorizar o setor imobiliario, a geracdo
de odores pela operagdo de sistemas coletivos por esta¢des elevatdrias (EEE) e de tratamento
de esgoto (ETE) pode desvalorizar imdveis situados em zonas que lhes sejam circunvizinhas.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos impactos da implantacdo e
operagdo do sistema de tratamento coletivo de esgoto, considerando-os amenidades urbanas,
na valoragdo imobilidria. A metodologia heddnica foi desenvolvida para estimar tais influéncias
pela definigdo de zonas de impacto, bem-estar urbano e caracteristicas fisicas de iméveis. Por
interpolagdo espacial mapeou-se areas de influéncias positivas e negativas pela implantacéo e
operacdo de EEE e ETE. Aplicado a Zona de Gestdo Sede-ETE-Sul de Belém/PA, observou-se
tendéncia média de desvalorizacdo entre 22,97%-66,83% de casas até 500m da EEE e ETE e,
além de 1.500m, valorizacdo média entre 4,94%-66,67%. Portanto, avaliar a influéncia da
implementacgado de infraestruturas sanitdrias pode auxiliar a gestdo e o planejamento urbano.

Palavras-chave. Saneamento. Odor. Amenidades. Setor imobilidrio. Planejamento Urbano.

Abstract

Even if promoting sanitation in cities can increase the value of the real estate sector, generating
odors due to the operation of collective systems through pumping stations (EEE) and sewage
treatment stations (ETE) can devalue properties in neighboring areas. This work aimed at the
influence assessment due to the implementation impacts of the collective sewage treatment
system, as urban amenity, on real estate valuation. The hedonic methodology is processed to
estimate these influences by defining impact zones, urban well-being, and the physical
characteristics of real estate. Spatial interpolation mapped the positive and negative influence
areas due to the EEE and ETE implementation. Applied to the ZG-Sede-ETE-Sul at Belém/PA, an
average devaluation trend of 22.97%-66.83% was observed for houses up to 500m from the EEE
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and ETE, beyond 1,500m, an average appreciation of 4.94%-66.67%. Although, the influences
assessment implementing sanitation infrastructure can aid urban planning and management.

Keywords: Sanitation. Odors. Amenities. Real estate. Urban Planning.

INTRODUCAO

A implementacdo de infraestruturas urbanas pode proporcionar bem-estar aos
habitantes das cidades [1]. Entretanto, acerca das infraestruturas de saneamento, da
totalidade dos esgotos gerados pelos principais centros urbanos do Brasil, pouco mais
de 50% tiveram tratamento. Na regido norte, proximo dos 22% dos esgotos produzidos
sdo tratados [2].

Para colmatar este cendrio, o Plano Nacional do Saneamento Basico (PLANSAB) previu
mais de R$500 bilhdes para universalizar o saneamento de cidades brasileiras, que
incluiu o tratamento dos esgotos [3]. Portanto, implantar infraestrutura sanitdria gera
impactos positivos (amenidades) que, além de melhorar a qualidade ambiental, de
vida e saude publica, valorizam o setor imobilidrio das cidades [4][5][6][7][8].

Entretanto, sdo poucas pesquisas que avaliam a influéncia negativa (desamenidades)
da operacdo de sistemas de tratamento coletivo de esgoto sobre o mercado
imobilidrio, quer pela proliferacdo de insetos, dispersdo e propagacdo de bioaerossois
e odores ofensivos [9][10].

Embora os estudos sobre a influéncia de (des)amenidades sobre pregos de iméveis
usualmente recorreram a modelagens baseadas na teoria hedoénica [11]; em cidades
da Amazonia brasileira, como Belém/PA, apenas estudos recentes conduzidos por
[12][13][14][15][16] investigaram a influéncia de externalidades, como a violéncia,
regularizacdo fundiaria, questGes de infraestrutura, areas verdes e risco e impacto de
inundagdes e alagamentos sobre o preco de aluguéis comerciais e de apartamentos.

Considerando a importancia destes estudos para auxiliar a gestdao e o planejamento
urbano (como delimitar dreas de uso e ocupacdo do solo e cobranga de impostos) e
para avaliar os custos sociais de (des)amenidades, escolheu-se Belém/PA pois nio ha
pesquisas que avaliaram a influéncia de implementar sistemas de tratamento coletivo
de esgoto na dinamica do setor imobiliario.

Nestes termos, o atual plano de saneamento de Belém/PA delimitou regides, bacias e
sub-bacias de esgotamento onde 5 ETE e 61 EEE perfazem zonas de gestao—ZG (Sede,
Outeiro e Mosqueiro). Para este sistema, adotou-se para todas as ETE tecnologia UASB
(Upflow Anaerobic Sludge Blanket)+lodos ativados [5][17].

Entretanto, os impactos sdcio-urbanisticos negativas, como a geracdo de odores as
populagdes circunvizinhas destas esta¢des durante suas implementacdes, sobretudo
quanto ao mercado imobiliario das referidas ZG, nao foram considerados por [17].

Assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia dos impactos da implantacdo e
operacdo do sistema de tratamento coletivo de esgoto de Belém/PA na valoragdo
imobilidria na drea da ZG-Sede, considerando o potencial de dispersao e propagacado
do odor (PDPO) advindo das EEE e ETE.
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METODOLOGIA

A metodologia foi desenvolvida em trés etapas. Na primeira definiu-se a regressao
estatistica linear. A definicdo de varidveis e modelagem hedbnica sdo etapas
desenvolvidas para estimar a influéncia da implantacdo e geracdo de odores de EEE e
ETE. A caracterizacdo da area de estudo foi a uUltima etapa.

REGRESSAOQ ESTATISTICA LINEAR

A teoria dos precos hedonicos [11] é base para valorar imdveis e suas externalidades,
sendo a regressao estatistica linear procedimento preferencialmente recomendado
pela [18]. Assim, implementa-se quatro fases. A primeira consiste na sele¢do variaveis
independentes (X)) (i=1,2,...,n) que influenciam na estimacdo da varidvel dependente
(Y:). O coeficiente de correlacdo (R), determinacdo (R?) e ajustado (R%.), o quadrado
médio dos erros; estimativa do C, de Mallows [19]; informac¢ao de Akaike, etc, e ainda
“Forward”, “Backward” e “Stepwise” [20], sdo técnicas que podem ser utilizadas.

A predicdo é a fase que se obtém o modelo matemadtico, cuja variacdo de Y; seja
explicada por n-varidveis X.. Pela extracdo de amostras da populacdo se estima os
parametros de X, possibilitando explicar o comportamento de Y; por:

f,

n
Bo Zﬂixi + &
i=1

Onde Bo e Bi se refere aos parametros das varidveis X;. O termo €; é o erro na estimativa
de Y; representado pela fungdo ¥,. Assim, é esperado que a diferenga (AY) entre Y e Y,
seja 0, em que AY?=(Y-Y,)? é o desvio quadratico total. Pelas amostras, pode-se, depois
de ajustes, obter relagdo satisfatéria entre Y; e X; por Y,. Para estimar Bo e Bi recorre-se
ao método dos minimos quadrados ordinarios (MQO).

Aterceira fase dedica-se em estimar os parametros pelo método MQO. Assume-se que
tais parametros devem ser BLUE (Best Linear Unbiased Estimator), i.e., que tenham
menor variancia entre estimadores (parametros) lineares ndo-viesados, ndo violando
as hipoteses de Gauss-Markov: (i) o modelo de regressao é linear nos parametros; (ii)
amostragem é aleatoéria; (iii) erros homocedasticos e tem distribuicdo normal; e, (iv)
variaveis independentes ndo sdo colineares entre si.

A fase inferencial inclui a analise da variancia (ANOVA), cujo desempenho do modelo
é avaliado, e a significancia (a) de Boe Bi e ¥,. O desempenho esta relacionado aos erros

de estimacao de )71 pela soma do quadrado dos erros (SQE) igual Z?=1(Yi - 171)2; e,
devido a regressdo (SQR) igual a Z?=1(}7l - 7)2. Em que Y é o valor médio de i-

amostras. A soma dos quadrados totais (STQ) é igual a soma de SQE e SQR.

Pela relagdo entre SQR e STQ se calcula R, indicando o qudo “preciso” é o modelo Y,
para explicar a varidvel Y;, e R%. O termo a de Bo e B é aferida pelo teste Student (teste-
T), sendo a<5% aceitavel. O teste Fisher-Snedecor (teste-F) avalia a significancia de Y,
onde o modelo é relevante quando a estiver entre 1%-5%.
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Seguindo estas fases, recorre-se ao software SisDEA® para modelagem estatistica
verificando: nao violacdo das hipdteses de Gauss-Markov; o desempenho do modelo
pela analise de R? e R, e, os termos a de Bo e B e Y;, pelo teste-T e teste-F,
respectivamente. Adota-se ndo tolerar R%<0,81, e R?%, entre 0,49-0,81 [12].

Avalia-se a homocedasticidade pelo teste de White [21]. A distribuicdo normal dos
erros é aferida pela regra 3o onde: 16[63%-73%], 1,640[85% -95%] e 1,966[95%-100%)]
sdo intervalos admissiveis de probabilidade em que, caso ndo haja enquadramento,
faz-se o teste qui-quadrado [22]. Calcula-se a estatistica VIF (Variance Inflation Factor)
para avaliar ndo-colinearidades entre X; [23]. Ainda se avalia a presenca de erros
padrdes atipicos (“outliers”) e influenciantes pela estatistica de Cook [24].

DEFINICAO DE VARIAVEIS E MODELAGEM HEDONICA

As varidveis X; foram definidas em exégenas e enddgenas. As varidveis enddgenas
estdo relacionadas as caracteristicas fisicas de um imdvel (e.g., area privativa, numero
de suites, padrdo construtivo). As variaveis exdgenas de imdveis estdo relacionadas a
localizagdo, bem-estar, qualidade da vizinhancga, etc; podendo modificar as decisGes
de moradia de agentes econ6micos, denominada de amenidades urbanas [5][25].

As amenidades transcendem as fronteiras fisicas de imdveis, inexistindo as curvas de
“oferta x demanda” para precificar sua influéncia, denominando-as “varidveis de ndo-
mercado” [25]. Embora ndo haja duvida que varidveis enddgenas influenciam na
formacgao do prego de mercado, aferir a influéncia de amenidades na precifica¢gdo de
um imovel ainda é condicdo limitante [5]. Para supera-la, é recorrente adotar
modelagem hed6nica pela utilizacdo da regressado estatistica linear [11].

Considerando que o objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia dos impactos da
implementagdo do tratamento coletivo de esgoto na valorizagdo imobilidria da cidade
de Belém, “locus” onde serd realizado o estudo de caso, recorreu-se a trés fases.

A primeira fase se refere a preparagao de dados, sendo implementada pela premissa
da aleatoriedade na coleta amostral, cujos imdveis foram levantados em plataforma
“web” de anuncios de venda. Baseado em [26], o prego de oferta foi reduzido em 10%.

Recorreu-se a variaveis disponiveis em plataforma de vendas de imdveis, pois em
paises em desenvolvimento ha barreiras no fornecimento de dados por agéncias
imobilidrias e 6rgdos publicos, além de inexistirem incentivos a consolidacao de portais
de registros de transagdes imobilidrias [12][15].

Assume-se 0 pressuposto que as casas devem estar em condicdes de habitabilidade,
onde a depreciacgao fisica ndo foi considerada variavel e que o seu valor seja fun¢do de
variadveis de mercado (enddgeno) e “ndo-mercado” (exdgeno). A amostra extraida da
populacdo de casas considerou a area privativa, suites, padrdo construtivo, condi¢cdo
de bem-estar urbano, propagac¢ado e impacto da geragao de odor, e prego de casas.

O padrdo construtivo foi associado ao custo unitario basico da construgdo (CUB):
R$2.023,63/m? (Baixo), R$2.432,71 (Médio); e, R$3.088,17 (Alto) de fevereiro/2024
[27]. Acerca de varidveis “ndao-mercado”, considerou-se que o impacto socioambiental

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 4



da implementacdo do tratamento coletivo de esgotos por EEE e ETE, e o bem-estar
urbano influenciam na valorac¢do de casas, de forma positiva ou negativa.

Acerca das condi¢Ges de bem-estar urbano, adotou-se o indice IBEU composto das
dimensdes: mobilidade (D1), condigGes ambientais (D2), habitacionais (D3), servigos
coletivos urbanos (D4) e a infraestrutura (D5) [28]:

IBEU = Z D,/5
i=1

Onde Di é o numero de dimensdes (i=1,2,3,4,5), cujas definicdes e caracteristicas
considera a proporg¢do de pessoas que:

D1) Gastam até 1 hora no percurso da casa ao trabalho;

D2) Residem em areas arborizadas, com disponibilidade ou ndo de lancamento de
esgoto no entorno dos domicilios;

D3) Residem em aglomerados subnormais, em domicilio com até 2 residentes por
dormitédrio, e até com 4 residentes por banheiro, e que habitem em domicilios com
materiais das paredes e o préprio domicilio adequados ou inadequados para moradias;
D4) Residem em domicilios com fornecimento de agua e coleta de esgoto, de energia
e coleta de residuos sélidos;

D5) Residem em domicilios cujo entorno possui logradouros com disponibilidade de
iluminacdo publica, pavimentacdo, calcada, meio-fio/guia, bueiro ou boca-de-lobo,
rampa para cadeirantes e que estejam identificados.

A confiabilidade do IBEU foi verificada pelo coeficiente Alfa de Cronbach [29]. As faixas
de valores do indice foram enquadradas em trés magnitudes: Pobre (P) (1): A variagdo
do IBEU esta entre 0,001-0,700, Regular (R) (2): A variacdo do IBEU esta entre 0,701—
0,800; e, Boa (B) (3): A variacdo do IBEU esta entre 0,801-1,00.

A concepgdo do IBEU ndo considerou vivéncias de desconforto, tensdo, inseguranca,
medo, felicidade, etc, identificados nos diferentes contextos sociais das metrépoles,
pela segregacdo residencial e segmentacdo territorial [28].

Pela sindrome NIMBY (Not In My Back Yard), [5][30] considerou-se a insatisfacdo da
vizinhanga com transtornos (e.g., ruidos, odores, bioaerossdis) advindos de EEE e ETE
durante sua operacdo, podem ocasionar a desvalorizagdo imobiliaria.

Assim, considerou-se que os impactos socioambientais negativos pela opera¢ao de EEE
e ETE mais frequentes foram: proliferacdo de odores e desvalorizacdo dos imdveis ao
redor das estacbes. Os impactos positivos da implantacdo mais comuns foram: a
melhoria na qualidade ambiental (rios), da salde publica e na qualidade da vida urbana
[51(6](31].

Considerou-se que, imdveis localizados no raio de 500m da EEE e ETE enquadraram-se
em zonas diretamente impactadas (ZID) pela geracdo de odores durante a operagdo
destas estacdes [5][6][8].

Diferente da EEE, na ETE ocorre a depuragao do esgoto, i.e, infraestrutura onde havera
efetiva operacionaliza¢do da tecnologia de tratamento. Logo, imdveis que se situarem
entre 500-1.500m da ETE, enquadram-se em zona moderada de impacto pela geracao
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de odores e beneficiada pela implantacdo do sistema de tratamento coletivo (ZIBI) [5].
Imodveis situados além de 500 da EEE e de 1.500m da ETE, enquadram-se em zonas
beneficiadas diretamente pela implantacdo do referido sistema (ZBD), pois os odores
nao sdo mais ofensivos [5][6][8].

Para aferir a influéncia do impacto da geracao do odor, considerou-se trés magnitudes:
(1) Alto(A) impacto da geragao de odor (ZID), (2) Moderado(M) impacto da geragdo de
odor (ZIBI); e, (3) Baixo(B) impacto da geracdo de odor (ZBD).

Convém referir que a propagacdo de odores esta relacionada as magnitudes da direcdo
e intensidade dos ventos [5][8]. Nas ZID e ZIBI, quando iméveis situados nos
guadrantes da rosa dos ventos de maior frequéncia de direcdo e intensidade, maior
sera o potencial de propagar o odor advindo de EEE e ETE, atribuindo o cédigo “0”; e,
guando menor for esta frequéncia, atribui-se o codigo “1”.

A segunda fase estd relacionada a aplicacdo do procedimento para valorar imével pela
regressao linear. Assim, obtém-se o modelo estatistico para estimar Y; em funcdo de
X1, X2,..., Xn e suas influéncias.

Considerando que amostras foram coletados no mercado imobilidrio, recorreu-se ao
método MQO para obter Bo e Bi. E, para que as Ultimas fases da regressao estatistica
linear sejam satisfeitas, estima-se o preco de imdveis pelas atuais condi¢Ges de
amenidades. Para estimar a influéncia destas condic¢Ges, quanto a propagacao do odor,
recorre-se a formulagdo proposto por [16]:

?l,
Ii: 1—|—=]|x100
Y

Onde “I” é ainfluéncia que pode ser positiva (+) e negativa (-), maxima [/imax] € minima
[limin)], do odor no valor de iméveis, que serao interpolados por método geoestatistico.
E, Y, é preco estimado para iméveis pelo modelo produzido. O )71’é estimacdo do preco
do imovel pelo modelo, aferindo-se a influéncia das condi¢Ges quanto ao impacto da
geragao de odor na ZID, ZIBl e ZBD:

® Jimax) € liimin)do impacto “B” substitui-se o cddigo (3)>(1) e (3)=>(2), respectivamente.
® limax € liminydo impacto “M” substitui-se o codigo (2)>(1) e (2)=>(3), respectivamente.
® liimax) € liminy do impacto “A” substitui-se o codigo (1)=>(3) e (1)=>(2), respectivamente

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O ranking do saneamento do Instituto Trata Brasil apontou que Belém/PA faz o
tratamento de pouco mais de 2,38% de todo o esgoto gerado da area urbana. Esta
situacdo colocou a capital paraense na 972 posicao, dentre as cem principais cidades
do Brasil, impondo-lhe a pior condigdo de saneamento [32].

O atual plano de saneamento basico de Belém adotou a concepgdo de centralizar
bacias de esgotamento sanitario, reduzindo ETE e aumentando EEE. Atendendo a
sugestdo de [33], delimitou-se 5 regides, 36 bacias e 64 sub-bacias de esgotamento; e,
5 ETE e 61 EEE enquadradas em 3 zonas de gestdo—ZG (Sede, Outeiro e Mosqueiro)
[17] (Figura 1).
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Figura 1: ZG-Sede—ETE-Sul enquadrado a cidade de Belém/PA.
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Fonte: os autores.

A tecnologia UASB+lodo ativado, reconhecida pela geracdo de odor [34], serd adotada
para operar na ETE-Sul com capacidade de 900 L/s, e implantada em area urbana [17].
Delimitando-se as ZID e ZIBI pelas 10 EEE, inseridas no bairro da Cidade Velha, Batista
Campos, Jurunas, Cremacdo, Condor, Guama, Canudos, Terra Firme, e, parcialmente
na Campina, Nazaré, Sdo Braz e Marco, a Tabela 1 apresenta area e IBEU.

Tabela 1: Caracterizagdo dos bairros e condi¢cdo de bem-estar urbano na ZG-Sede-ETE-Sul.

Bairros Area (ha) IBEU Cédigo
(1) Cidade Velha 125,79 0,800 2(R)
(2) Campina 102,81 0,850 3(B)
(3) Batista campos 142,71 0,800 2(R)
(4) Jurunas 235,82 0,642 1(P)
(5) Nazaré 151,32 0,888 3(B)
(6) Cremagéo 147,51 0,730 2(R)
(7) Condor 170,88 0,638 1(P)
(8) Guama 417,54 0,572 1(P)
(9) Sdo Braz 162,63 0,865 3(B)
(10) Canudos 77,73 0,790 2(R)
(11) Terra Firme 243,66 0,492 1(P)
(12) Marco 489,23 0,829 3(B)

Fonte: os autores.

Em geral, Belém/PA apresentou predomindncia de direcdo do vento no sentido
nordeste (NE) a sudeste (SE) [35]. Assim, pela rosa dos ventos, considerou-se que ha
potencial de dispersdo e propagacdo do odor (PDPO) advindo de EEE e ETE nestes
quadrantes (cédigo “0”) (02 a 1209), e fora dele ha baixo PDPO (codigo “1”).

RESULTADOS E DISCUSSOES

AVALIACAO DA MODELAGEM ESTATISTICA

Pelo software SisDEA®, 500 modelos foram obtidos e o melhor desempenho estimou
R, R? e R%, em 0,9167; 0,8404; e, 0,8244, de modo que as varidveis indicaram a<5%.
Pelo modelo produzido, 84,04% das variagdes observadas na estimacgao de pregos sdo
explicados linearmente por X1, X5, X3, X4, X5 € Xs. E, 15,96% destas variagdes foram
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associadas a varidveis ndo consideradas. Assim, por R2>80% o poder de explica¢do do
modelo foi considerado forte.

Adotando-se o principio da parcimonia [36], em geral, as seis varidveis conseguem
explicar mais de 84% da variacdo do preco de mercado de casas localizados na ZG-
Sede-ETE-Sul. A consisténcia e sensibilidade do modelo foram verificadas pela variagcdo
de Y; em relacdo a X1, X2, X3, X4, X5 € X5, cujos parametros (Bo e Bi) estdo na Tabela 2.

Tabela 2: ANOVA, testes estatisticos e resultados da regressdo estatistica linear.

Variaveis Equacdo B(x10%) Teste-T  a(%) E(%) VIF

Area privativa (X1) (m?) X172 18,280 4,70 0,00 23,83 1,52
Suite (X2) X2 72,230 5,71 0,00 19,36 1,40
Padr3o construtivo (X3) Ln(X3) 343,53 4,68 0,00 7,77 1,14
Propagacgdo do odor (Xs) X4 138,77 3,83 0,03 67,17 1,23
Impacto da geragdo de odor (Xs) Ln(Xs) -149,92 2,73 0,83 3,61 1,32
Bem-estar urbano (Xs) 1/Xs? -150,33 -5,26 0,00 4,77 1,10
Preco unitario (Y) (RS/m?) Y -2677,15 -4,99 0,00 - -

Fonte: os autores.

Além da coeréncia quanto as demais varidveis, pode-se notar que, quanto maior for o
impacto da geragao do odor menor serd o prego dos imdveis. No geral, considerando
10% em torno da média — E(%), imdveis situados em zonas de baixo impacto da
geracdo de odor (ZID), advindo de EEE e ETE, pode aumentar o seu valor em 3,61%.

Pela combinacgao das varidveis explicativas, o modelo para estimar pregos é compativel
com a realidade, possibilitando realizar inferéncia na popula¢do de casas, pois cada
varidvel apresentou a<5%, e confiabilidades superiores a 95%. O modelo global foi
confidvel em 99,99%, pois o teste-F avaliou a=1% (Teste-F igual a 53,98).

No geral, a modelagem ndo violou as hipdteses de Gauss-Markov. Pela regra dos 30,
os erros se enquadraram em 10[68%)], 1,640[91%] e 1,960[95%], tendo distribuicdo
normal. Pelo VIF indicou-se ndo colinearidade entre X1, X2, X3, X4, X5 e Xs (1<VIF<10).
Os “outliers” <5% da amostra, e nao foi detectado dados influenciantes pela distancia
de Cook. Pelo teste de White nao foi violado a condigdao de homoscedasticidade.

INFLUENCIA DA GERAGAO DE ODOR NO VALOR DE IMOVEIS

Pelas amostras representativas da ZG-Sede-ETE-Sul notou-se que os precos das casas
que estdo inseridas na ZID, a geragao de odor advindo de EEE e ETE pode depreciar seu
valor nominal entre 29,53%-93,2%. E, na ZIBI, os imdveis apresentaram tendéncia de
se desvalorizar e valorizar entre 11,14%-100% e 3,58%-50,95%, respectivamente. Na
ZBD os imdveis tenderam a valorizar entre 2,97%-100%.

Pela interpolagdo espacial dos percentuais de influéncia minima, maxima e média, por
método geoestatistica, com a utilizacdo do software Golden Surfer®, 16,29%, 20,65%
e 15,45% da 4rea da ZG-Sede-ETE-Sul tenderam a se desvalorizar pelo impacto da
geracgao do odor, respectivamente ilustrado na Figura 2, Figura 3 e Figura 4.
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Figura 3: Influéncia minima da PDPO na valorag¢do de imdveis na area da ZG-Sede-ETE-Sul

li x100 (% .
| N 1] 0.00%  Area dazG-Sede ETE Sul (%)

-1 -08-06-04-02 0 0.2 04 06 08 1/ -0.7 F 0,70%
o -0,5 1,83%
Influéncia minima ; -0,3 4.63% (-)16.29%

-0,1 [ 9,13%

0,1 :@79%

03 | ] 29,63%
05 [ 6,46% (+)83,71%
07 P 1,69%

1 10,14%

Fonte: os autores.

Figura 4: Influéncia maxima da PDPO na valoragdo de imdveis na area da ZG-Sede-ETE-Sul

li x100 {% .
T [ 7 11 000%  AreadaZG-Sede ETE Sul (%)
41 08-06-04-02 0 02 04 06 08 ‘ 07 W 183%
Foires e ; 05 5.20%
Influénciamaxima ~ 03 421% (120 65%

01 =3 941%

-

0.1 ~ﬁb
. 9%

03 [ 674%

05 ) 042% (+)79,35%
07 | 000%
1 | 0,00%

Fonte: os autores.

Figura 5: Influéncia média da PDPO na valoragdo de imdveis na area da ZG-Sede-ETE-Sul

li x100 (%)

W BT A 4.78% Area da ZG-Sede ETE Sul (%)
1 08-06-04-02 0 02 04 06 08 1 07 m112%
- 05 [ 281%
Influénciamédia 03 [ 253% (-315.45%
0,1 [ 421%

01 _ 15,73%

03 ] 1 35,39%
05 [ 15,03% (+) 84 55%
07 /1 1166%

T 7 4%

Fonte: os autores.

Os bens iméveis do tipo casa, inseridos na ZID, podem se desvalorizar no minimo entre
29,53% até 85,92%; e no maximo entre 39,37% até 93,2%, do seu valor nominal. Por
estes percentuais, em média, o fato de um imdvel estar localizado num raio de 500m
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da EEE e ETE evidenciou-se tendéncia de desvalorizagdo entre 22,97% até 66,83%

(Tabela 3).

Tabela 3: Influéncia da gera¢do do odor em ZID, ZIBI e ZBD na ZG-Sede-ETE-Sul.
Zonas de Impacto e Beneficio Imin (%) Imax (%) Imedia (%)
Zona de Impacto Direto (ZID) 29,53-85,92(-) 39,37-93,2(-) 22,97-66,83(-)
Zona de Impacto e Beneficio Indireto (ZIBI)  3,58-50,95(+) 11,14-100(-) 3,78-37,07(-)
Zona de Beneficio Direto (ZBD) 2,97-55,38(+) 11,86-100(+) 4,94-66,67(+)

Fonte: os autores.

Entretanto, imdveis que se localizaram para além de 500m e até 1.500m da ETE
apresentaram tendéncia de desvalorizacdo maxima entre 11,14% até 100%. Por outro
lado, nesta zona onde o odor gera impactos moderados, evidenciou-se regides que
apresentaram tendéncia de valorizagdo minima entre 3,58% até 50,95%. Estes
resultados podem ser explicados pelo que fato de que, embora o odor se apresente
como externalidade negativa, a implantacdo de infraestruturas de saneamento pode
ser um atributo mais influenciante na valorizacdo imobiliaria.

A este propdésito, [37] referiu que a implantacdo de uma ETE valorizou em média o
valor de imdveis em 20%. Este resultado se alinhou ao intervalo da influéncia positiva
média entre 4,94% até 66,67% no valor de bens imdveis que se situaram na ZBD na
ZG-Sede-ETE-Sul, i.e, além do 500m de EEE e de 1.500m de ETE. Portanto, nesta zona,
o impacto da geragdo de odor é baixo, pois a tendéncia do fator influenciante na
valorizacdo imobilidria é o atendimento pelo servico de esgotamento sanitario.

CONCLUSOES

Este trabalho se prop&es avaliar a influéncia da implantagdo e operagao do sistema de
tratamento coletivo de esgotos na valoragdo imobiliaria na cidade de Belém/PA. Para
tanto, se desenvolveu metodologia hedOnica por regressdo estatistica linear.
Aplicando-a na ZG-Sede-ETE-Sul, delimitada pelo plano de saneamento basico de
Belém/PA, observou-se tendéncia de desvalorizacdo de casa até 500m das EEE e ETE.

Para além de 500m e até 1.500m da ETE, existem areas onde ocorre valorizagdo pelo
beneficio indireto da implanta¢do da infraestrutura de saneamento, e desvalorizagdo
pelo impacto indireto da geragdo e propagacao de odor. E, para além dos 1.500 m da
ETE, e de 500 m da EEE, evidenciou-se tendéncia de valorizagdo de imdveis pelo
beneficio direto da implantagao de sistemas de tratamento coletivo de esgotos.

Importante ressaltar que estas conclusdes foram baseadas nos dados catalogados e na
metodologia desenvolvida que permitiram aferir a influéncia da geracdo e propagacao
do odor advindo de EEE e ETE nos pregos de casas. Convém considerar que a inser¢ao
de outras amostras e varidveis de “nao-mercado”, e outras tecnologias de tratamento
de esgotos podem influenciar os precos de casas, valorizando-as ou desvalorizando-
as. Ainda que a modelagem heddnica desenvolvida possa ser utilizada em outras
cidades, a coleta de pregos deve satisfazer as condigdes do mercado imobiliario local.

Finalmente, pode-se evidenciar e demonstrar que este estudo tem carater auxiliador
para incorporadores, investidores e a implementac¢do de eficazes politicas publicas de
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saneamento e planejamento urbano para mitigar impactos negativos da operacao dos

sistemas de tratamento coletivo de esgotos de cidades amazonicas, posto que tais

implementagdes sdo preponderantes para a valoragao do mercado imobiliario.
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