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Apresentacao

O presente relatdrio apresenta os resultados do Estudo de Viabilidade Econémica e Financeira do
Programa de Desenvolvimento Integrado e Sustentavel do Municipio de Jodo Pessoa.

O estudo foi elaborado a partir de amostras do Componente I. Desenvolvimento Urbano Sustentavel
em consonancia com as diretrizes e normas do Banco Interamerinicano - BID e esta estruturado em
3 (trés) partes, quais sejam:

1. Resumo dos Resultados

Esta parte apresenta a sintese dos resultados obtidos na analise de viabilidade econdmica e
financeira dos projetos da amostra do Programa.

2. Critérios Adotados

Neste item sdo descritos os principais critérios adotados nas analises econémicas dos projetos da
amostra.

3. Componente | — Desenvolvimento Urbano Sustentavel

Nesta parte sdo analisados os projetos que compdem a amostra desse Componente, ou seja, a
intervencdo de melhoria urbana integrada das areas subnormais no Complexo Beira Rio, composto
por: Construcdo de 881 Unidades Habitacionais, remogdo de familias em area de risco, implantacao
de equipamentos comunitarios, tais como: quadras, creches, postos de saude e escolas. Por fim,
também sera implantado um parque linear.



1. Resumo dos Resultados

O quadro a seguir apresenta, de forma sintetizada, o resultado da analise econdmica dos Projetos do
Programa.

I - Componente I — Desenvolvimento Urbano Sustentavel.

Neste primeiro quadro é apresentado o resultado da Analise Beneficio-Custo do Projeto de
Requalificacdo Urbana e Ambiental do Complexo Beira Rio

ANALISE BENEFICIO-CUSTO

. Beneficio | Investimento | O&M G610 Be,nef_lcm
Projetos Total Liguido TIRE B/C
(valor presente em R$ milhGes a precos de eficiéncia)
Projeto Beira Rio 2122 | 1559 | 83 | 1629 | 493 33,01% | 130

O&M = custos de operagdo e manutengdo

TIRE = taxa interna de retorno econémica

B/C = relacdo Beneficio custo = beneficio / custo total

O Valor Presente Liquido projetado é de R$ 49.328.105,00 (quarenta e nove milh@es, trezentos e
vinte e oito mil cento e cinco reais), a relacdo Beneficio custo foi de 1,30 (um inteiro e trinta
centésimos) e a Taxa Interna de Retorno de 33,01% (trinta e trés virgula sessenta e um por cento).
Desta forma, o projeto devera ser considerado viavel do ponto de vista econémico.

A titulo de andlise de sensibilidade, os quadros a seguir apresentam variacdes negativas dos
beneficios e positivas de custos. No primeiro quadro apresenta a viabilidade quando ocorre
acréscimo de 20% custos. O segundo quadro, apresenta a sensibilidade a partir da reducao de 20%
nos beneficios. Por fim, o terceiro quadro apresenta a sensibilidade a partir de reducdo de 10% nos
beneficios e um incremento de 10% nos custos. Em todos o0s casos o projeto apresentou vidvel, com
taxas internas de retorno superiores a 12%.




2. Critérios Adotados

A anélise Econdmica obedeceu aos seguintes critérios:

Horizonte de analise: 25 anos

Taxa de desconto: 12% a.a.
Base dos orgamentos: PMJP (Moeda: R$ - base maio/17)
BDI: 25% dos projetos

A metodologia consistiu em analise Beneficio-Custo dos projetos da amostra determinando-se o
valor presente liquido de cada projeto pela formula:

n—1
vPL= (Bj iz 0.&Mf)

_ 1+

j=0
Sendo:
VPL =  valor presente liquido;
= ano (variando de 0, correspondente ao ano de inicio de implementacdo da obra a n-1,

vigésimo ano de analise, n=20);

Bj = Beneficio no ano j;
lj= Investimento no ano j;

O&M; = custos incrementais de operagdo e manutengéo no ano j
= taxa de desconto, fixada em 12% a.a.

O critério de viabilidade consiste em VPL > 0, calculados a valor presente considerando a taxa de
desconto de 12% a.a.. Nesse sentido, os beneficios devem, no minimo, igualarem-se aos custos
(1+O&M) para que o projeto seja considerado viavel.

Outro critério adotado é a Taxa Interna de Retorno Econdémico (TIRE), que consiste em determinar
iterativamente uma taxa i* de modo que o VPL seja nulo. Neste caso o critério € TIRE > 12% a.a.

Um terceiro critério é a relacdo beneficio/custo (B/C), ou seja, razdo entre o valor presente dos
beneficios e dos custos que devera ser maior ou igual a unidade (B/C = 1).

Na pratica espera-se que o VPL seja significativamente positivo propiciando assim garantias de que
0 projeto se mantenha viavel, mesmo que ocorram reducdes nos beneficios esperados e/ou
incrementos nos custos. Essas condicBes sdo aferidas através de uma andlise de sensibilidade dos
indicadores resultantes de variaces nos beneficios e custos esperados.

Este relatdrio de avaliagdo econdmica foi elaborado observando somente as acdes do Componente |
- Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Gestdo da Cidade, pois sdo aquelas relacionadas as obras
de infraestrutura. Deste modo, ndo foi elaborado uma avaliacéo especifica para 0 Componente Il -
Fortalecimento da Gestéo Publica.

A seguir € apresentado um quadro resumo dos pressupostos da avaliagdo econémica.



Quadro 1. Pressupostos da Avaliacdo Econémica

Critérios e Pressupostos

Metodologia de Analise
Econdmica

Beneficio-Custo

Horizonte de analise:

25 anos

Taxa de desconto:

12% a.a.

Base dos orgamentos:

PMJP (Moeda: R$ - base maio/17)

BDI:

25% dos projetos. (Fonte: PMJP).

Beneficio:

Valorizacdo Imobiliaria

Valor Presente Liquido

n—-1
B; — I; — 0&M;
VPL_Z( 1+ 0)J )
Jj=0

valor presente liquido;
j= ano (variando de 0, correspondente ao ano de inicio de implementacéo da obra
an-1, vigésimo ano de analise, n=20);

Bj= Beneficio no ano j;
lj= Investimento no ano j;
O&M;j = custos incrementais de operagao e manutengao no ano j

i= taxa de desconto, fixada em 12% a.a.

Critério de viabilidade

VPL >0, (ataxade desconto de 12%a.a.)

Taxa Interna de Retorno
Econdmico (TIRE),

TIRE = 12% a.a.

Beneficio/custo (B/C), (BIC = 1).

Fatores de conversdo Precos Itens % no Fator de % a precos

Econdmicos a Precos de orcamento Conversao econdmicos

Mercado. MONQ 10,00% 0,50 5,00%
MOQ+M&E 90,00% 1,00 90,00%
BDI 25,00% 0,307 7,68%
TOTAL ¢/ BDI 100,00% 0,821 82,10%

Somente as agdes de obras foram transformadas a pregos econdmicos. Os custos de
reassentamento e de Administracdo foram mantidos a precos de mercado.

Carga tributéaria brasileira:
https://idg.receita.fazenda.gov.br/dados/receitadata/estudos-e-tributarios-e-
aduaneiros/estudos-e-estatisticas/carga-tributaria-no-brasil/ctb-2015.pdf

Area de intervencéo

Complexo Beira Rio, o qual compreende oito comunidades e, aproximadamente, 3.614
familias carentes de infraestrutura adequada rodeada por bairros de classes médias e altas. A
area de intervencdo abrange a Sub-Bacia do rio Jaguaribe na sua por¢édo média desde a
Avenida Dom Pedro Il até o cruzamento da Avenida Ministro José Américo de Almeida para
0 complexo Beira Rio.

Area de controle

Bairro do Roger. A éarea de controle foi definida entre Av. Gouveia Nobre, com Rua
Mosenhor José Coutinho e Rua Conceicdo Cabral.

A érea de controle foi definida em fungdo da similaridade com a area de projeto no que
concerne aos aspectos fisicos dos imoveis, a condi¢éo socioecondmica das familias (renda) e
a condicdo de ser dotada de infraestrutura similar as intervencdes previstas nas areas de
projeto.

Base de dados

Pesquisa de campo para determinacéo do valor dos imdveis, Base cadastral do IPTU e ITBI
fornecido pela PMJP e consulta a corretores de imdveis da regido.

Metodologia adotada

A metodologia adotada foi de diferencas em diferengas com aplica¢do de uma avaliacéo de
Precos Heddnicos. O detalhamento desta metodologia encontra-se no corpo deste relatorio.

Pesquisa de Campo
(questionario)

A pesquisa de campo foi realizada para identificar o valor dos imdveis na area de
intervencdo e na area de controle.

Data para realizagdo da
avaliacao (pesquisa)

A pesquisa de campo para a avaliagdo econémica ex-ante foi realizada em 2016. Paraa
avaliagdo econdmica ex-post, a pesquisa devera ser realizada ao final do Programa.

A final do Programa, ou seja, com 5 anos e meio de execucdo do Programa. A pesquisa de
campo para determinar o valor dos imdveis devera ser realizada em conjunto com a
avaliagdo final do Programa. Caso as obras previstas para a regido do Complexo Beira Rio
terminem antes do fim do Programa, orienta-se que a pesquisa devera ser realizada no mais
tardar 6 meses ap6s a conclusédo das obras.




3. O Programa de Desenvolvimento Integrado e Sustentavel do Municipio de
Jodo Pessoa

3.1. O Programa
O Programa esta estruturado da seguinte forma:

Objetivo. O objetivo geral é promover a sustentabilidade urbana de Jodo Pessoa (JP) por meio da
melhoria urbana e de gestdo municipal. Os objetivos especificos sdo: (i) diminuir o deficit
habitacional; (ii) reduzir as caréncias de servigos e de infraestrutura complementar em areas
subnormais; (iii) modernizar os instrumentos de planejamento urbano; e (vi) melhorar a eficiéncia
na gestdo dos recursos publicos e a prestacdo de servigos por meio da melhoria dos procedimentos
fiscais e de base tecnologica.

Componente | - Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Gestdo da Cidade
Subcomponente I: Construcédo de Unidades Habitacionais
Objetivo: apoiar a reducdo do déficit habitacional

Financiara: a construcdo de aproximadamente 2.274 unidades habitacionais para a
populacdo de baixa renda da cidade nos seguintes conjuntos habitacionais: i) Colinas de
Gramame; ii) Saturnino de Brito; iii) Sdo José; e (iv) Vista Alegre. Estes conjuntos serdo

realizados com recursos de contrapartida.
Subcomponente I1: Melhoria do Habitat

Objetivo: Melhorar o habitat urbano nas areas do Complexo Beira Rio (CBR) e 0 do
Complexo Via Ferrea (CVF).
Financiara:

a) no CBR: elaboracdo dos projetos de urbanizacdo integrada da area e das
habitacdes para realocacdo de familias que vivem em areas de risco;

desapropriacdo de terrenos para construcdo de unidades habitacionais;

reassentamento de aproximadamente 840 familias; construcdo de 675 unidades
habitacionais para parte das familias que ocupam areas de risco; atividades
sociais de reassentamento e implementacéo de escritorios locais de atencdo social
(ELOs), elaboracéo de plano para desenvolvimento econdmico das comunidades
da Regido do CBR; regulamentacdo cadastral e regularizacdo fundiaria;
construcdo de infraestrutura urbana complementar como redes de esgotos, de
drenagem, pavimentacdo de vias, construcdo de equipamentos publicos e de

lazer; construcdo de um parque na margem do rio Jaguaribe.



b) no CVF: a) elaboracdo dos projetos de urbanizacdo integrada no Complexo Via
Férrea e recuperacdo do lixdo do Roger; que inclui a realizagdo de atividades

ambientais e realizacdo de obras necessarias.
Subcomponente I11: Melhoria da Gestdo Urbana da Cidade

Objetivo: apoiar o governo municipal na modernizagdo dos instrumentos de gestao e

na prestacado de servicos publicos.
Financiara:

a) revisao do plano diretor do municipio, elaboracdo de estudos de densificacdo
urbana e de habitacdo sustentavel; elaboracdo do arcabouco legal de licencas e da

lei de uso e ocupacéo do solo; e elaboracdo dos estudos sociais e ambientais;

b) elaboracdo do Plano Municipal de Redugdo de Riscos a Desastres Naturais;
elaboracdo do Plano de Acdo de Desenvolvimento de uma Economia de Baixo
Carbono;

c) melhoria na prestagdo de Servico: implementacdo do Centro de Cooperagdo da
Cidade (CCC), que contempla a integracdo tecnoldgica e institucional dos
orgéos afins para proporcionar atendimento integrado a emergéncias, situacfes

de risco, seguranca publica e mobilidade.
Componente Il — Fortalecimento da Gesté@o Publica
Subcomponente | - Melhoria da gestéo tributaria do municipio
Objetivo: ampliar a arrecadacao tributaria

Financiara: implementagdo de novo modelo de gestdo da arrecadacdo e dos
contribuintes, com fortalecimento da fiscalizacdo e da cobranca; atualizagdo da
Planta Genérica de Valores; implementacdo de um modelo de gestdo de
contribuintes; modelo de cobranca implementado; sistema de administracéo
tributéria implementado; implementacdo de programas de inteligéncia e de educacao
fiscal; moderniza¢do da gestdo da tecnologia da informacdo com foco na melhoria
dos servicos prestados para o contribuinte (Governo Digital); e a implementacdo do
Data Center em uma Sala Segura, certificada que cumpra com o padréo de seguranca

internacional.
Subcomponente Il - Melhoria da Gestdo Administrativa

Objetivo: modernizar os processos organizacionais e administrativos do municipio



Financiara: reestruturagdo organizacional das secretarias; capacitacdo dos servidores,
incluindo a implementacdo de Escola de Governo; modernizacdo da gestdo
patrimonial; melhoria da gestdo das compras municipais; implantacdo de sistema
eletronico de processamento de documentos; implementacdo de uma gestdo
financeira com foco na melhoria das despesas; melhoria dos servicos publicos e de
assisténcia social; implementacdo do modelo de atuacdo da Defesa Civil;
implantacdo do sistema de servicos e monitores e seguranga para implantacdo de

firewall; e implementacdo de sistema de gestdo financeira e contabil.

Administracao do Programa. O programa financiar consultorias para apoiar a gestdo, supervisao
ambiental e de obras, monitoramento e avaliacdo, auditoria e implementacdo do Marco de Gestao
Ambiental e Social (MGAS).

A estrutura de custos do Programa é apresentada a seguir.
Quadro 2 — Orcamento do Programa

Componentes/Subcomponentes Banco MJP Total %
I. Componentes de investimento 89.966| 98.077| 188.042| 94,02%
Componente | - Desenvolvimento Urbano 81 59%
Sustentavel e Gestdo da Cidade 65.111| 98.077| 163.187 70
Sub_con_]pon_ente I — Construgdo de Unidades 28.78%
Habitacionais -| 57.563| 57.563
— i 0,
Subcomponente Il — Melhoramento do Habitat 39439| 34820| 74258 37,13%
Subcomponente Il — Melhoramento da Gestdo 15.68%
Urbana 25.672 5.695| 31.367
Componente Il. Fortalecimento da Gestéo o
Piblica 24.855 -| 24.855 12,43%
Subcomponente | — Melhoria da Gestdo Tributaria 5 910
do Municipio 11.816 -| 11816 >77°
Subgompon_ente I — Melhoria da Gestdo 6.52%
Administrativa 13.039 - 13.039
11. Gestao/Administracéo do Programa 10.034 1.923| 11.958| 5,98%
UEP e Auditoria 7.653 1.923 9.576 | 4,79%
Monitoramento e Avaliacao 469 0 469 0,23%
Programas do PGAS 1.913 0 1.913| 0,96%
Total 100.000| 100.000| 200.000| 100,00%

3.2.

3.2. 0 Projeto do Complexo Beira Rio — Amostra do Programa

A amostra deste Programa é composta pelas acGes de requalificacdo urbana e ambiental do
Complexo Beira Rio, o qual compreende oito comunidades e, aproximadamente, 3.614 familias
carentes de infraestrutura adequada rodeada por bairros de classes médias e altas. A area de
intervencdo abrange a Sub-Bacia do rio Jaguaribe na sua por¢cdo média desde a Avenida Dom Pedro
Il até o cruzamento da Avenida Ministro José Américo de Almeida para o complexo Beira Rio. A



figura 1 apresenta a area de influéncia do Programa e a localizagdo das comunidades dentro do
complexo.

Figura 1: Complexo Beira Rio. Fonte: SEMHAB-PMJP

" RIO JAGUARIBE

MATA DO BURAQUINHO

No complexo Beira Rio ha familias morando em situacdo de risco. A area de intervencédo
caracteriza-se por notavel irregularidade fundiaria, com a existéncia de invasdes de propriedades
privadas e publicas (terras de dominio da unido e do municipio) e outras provenientes de doacéo, e
ocupacio de areas sujeitas a inundacdo, inseridas em Areas de Protecdo Ambiental — APP e Zona
Especial de Preservacdo 2 — ZEP2. Ela € composta por populacdo com baixo nivel de escolaridade,
renda média mensal per capta de R$ 205,00 (censo 2010) em area com precario abastecimento de
agua e desprovida de rede de esgotamento sanitario, drenagem urbana e coleta de residuos sélidos.

Os assentamentos em questdo, de forma geral, além de apresentarem irregularidades de ordem
urbanistica, de infraestrutura e de legalizacdo de posse da terra, estdo inseridos em areas que
oferecem riscos de deslizamento, erosao e inundacdo, além de alto risco & saude de seus ocupantes e
elevada vulnerabilidade social pelo alto indice de violéncia e trafico de drogas.

A infraestrutura publica é precéria, com ocorréncia de esgoto a céu aberto e lixo nas ruas. A coleta
de lixo é efetuada de forma insuficiente devido a inexisténcia de acessos que possibilitem a entrada
de veiculos. Em sua maioria 0s acessos sdo becos estreitos, por ndo haver ruas nem calcadas.
Contudo, o entorno dessas comunidades apresenta boa infraestrutura com ruas pavimentadas,
transportes publicos, escolas e postos de salde.

No Complexo Beira Rio serdo realizadas a¢des de requalificacdo urbana e ambiental contemplando
reassentamento de familias em area de risco, implantacdo de infraestrutura urbana,
pavimentacao/requalificacdo de vias, sinalizacdo vertical e horizontal, drenagem, implantacdo de
ligacdes a rede de agua e esgoto, implantacdo de equipamentos comunitarios e sociais (creches
escolas, quadras, postos de saude), construcdo de 1.032 Unidades Habitacionais e a aquisi¢do de
235 imoveis na regido para reassentamento de familias removidas de &areas de risco.

O quadro a seguir apresenta os custos de intervencdo desse projeto
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Quadro 3 — Orcamento Projeto Complexo Beira Rio — Preco Mercado

TOTAL PLANEJADO

COMPONENTES
BID LOCAL TOTAL
C - Componente | - Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Gestdo da Cidade 88.564.405 97.422.700 | 185.987.105
S - Reurbanizacédo e Urbanizacéo Integrada 68.618.855 97.422.700 | 166.041.555
Urbanizagéo integrada de areas subnormais no Complexo Beira Rio 68.618.855 97.422.700 | 166.041.555
Infraestrutura + (Contrato com a Caixa - FGTS - Parque do Jaguaribe) 11.653.855 48.547.700 60.201.555
. : ~ " N
o T cosmiiacsy | 200mm0| zasTso00| 427500
ﬁgg:}silzf;:;ﬁceis )I(n;gvgésé; Indenizacdes - Item 6 (Aquisicdo de imdveis (235 imoveis x R$ 65.000,00) + ( 26 16.965.000 ) 16.965.000
Equipamentos Comunitarios/Sociais (4 quadras, 4 CREI, 5 PS, 2 escolas) 5.000.000 5.000.000 10.000.000
Implantacdo do Parque Linear 15.000.000 20.000.000 35.000.000
S - Atividades de reassentamento 19.945.550 0 19.945.550
Reassentamento e atividades sociais 17.895.000 0 17.895.000
Implantacdo dos Elos (4 unidades) - Iltem 1 14.000.000 - 14.000.000
Estudos / Monitoramento / Avaliagdo - Item 2 600.000 - 600.000
Projeto de Reurbanizagdo para reassentamento rotativo - Item 3 750.000 - 750.000
Implantagéo do Projeto de Reurban_iza(;éo - Item 4 (Aluguel Social - Recursos para insercao de 400 familias (Santa 1.440.000 ) 1.440.000
Clara + Sdo Rafael) no Aluguel social por um prazo de 8 meses, a R$ 400,00)
Regu_le}rizagéo Fundiaria (Elaboracao e EXBCPQ&O de Projetf) de Regularizacéo Fundié_lria EIe 8 cor_n,u_nidades. Do total 1.105.000 ) 1.105.000
de edificacdes do CBR (1.866) -761 edificagdes desconstruidas = 1.105 casos regularizacdo fundiaria a R$ 1.000 cada)
Desapropriagdo de Terrenos (para os dois Conjuntos Habitacionais) 2.050.550 - 2.050.550
C - Administracdo do Programa 10.000.000 0 10.000.000
Supervisdo de Obras 5.000.000 0 5.000.000
Estudos e Projetos desenvolvidos 5.000.000 0 5.000.000
Projeto do Complexo Beira Rio 5.000.000 - 5.000.000
VALOR TOTAL 98.564.405 97.422.700 | 195.987.105
Fonte: PMJP
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O Projeto de requalificacdo urbana e ambiental do Complexo Beira Rio é a amostra do Programa
representando 30,6% do valor do Programa.

4. Avaliacdo Custo Beneficio

Para a avaliacdo Beneficio-Custo do Projeto de requalificacdo urbana e ambiental do Complexo
Beira Rio sera adotados os custos do projeto, relacionados na tabela 2, bem como os valores de
operacdo e manutencdo. Os beneficios do Projeto adotados neste estudo decorrem da valorizagdo
imobilidria nas areas proximas ao Parque e de beneficios decorrentes do reassentamento para as
familias que viviam de aluguel.

4.1. Investimentos e Custos de Operacéo e Manutengdo

Os investimentos para implantacdo do Projeto de requalificacdo urbana e ambiental do Complexo
Beira Rio sdo da ordem de R$ 195.987.105,00 (cento e novamente e cinco milhGes novecentos e
oitenta e sete mil e cento e cinco reais). Os custos de Manutengdo e Operacgdo estimados séo da
ordem de R$ 1.307.498,00/ano (um milhdo, trezentos e sete mil, quatrocentos reais).

Fator de conversao

Nesta analise econdmica adotou-se o fator de conversdo de precos de mercado para precos
econdmicos.

Com efeito, na avaliagdo econémica dos projetos é importante que os precos de mercado sejam
identificados e convertidos em precos econdmicos ou precos de eficiéncia, de modo a refletir o real
impacto do projeto para a sociedade. Entre os critérios possiveis de conversdo dos pregos
financeiros em econémicos € comum a utilizacdo dos chamados “fatores de conversdo”, que sdo
calculados para os principais insumos do projeto, assim subdivididos: méo-de-obra especializada,
equipamentos ndo comercializaveis no mercado internacional, equipamentos comercializaveis no
mercado internacional, combustiveis, energia elétrica, terrenos e outros.

Assim, neste caso, buscou-se identificar os impostos e as taxas de lucros na composi¢do de precos
de cada um dos itens. Para tanto, foi realizada reuniées com técnicos orgcamentistas da PMJP com
vistas a identificar os percentuais da composic¢éo dos custos e os fatores de conversdo. Os fatores de
conversao de preco econémica para preco eficiéncia somente foram definidos para as obras, sendo
que consultoria e servigos foram mantidos, de forma conservadora, os mesmos valores de preco de
mercado.

As tabelas de conversédo encontram-se a seguir:

Quadro 4 — Conversao preco mercado a preco econdémico

Itens % no orcamento | Fator de Conversdo | % a pregos econdmicos
MONQ 10,00% 0,50 5,00%
MOQ+M&E 90,00% 1,00 90,00%

BDI 25,00% 0,307 7,68%
TOTAL ¢/ BDI 100,00% 0,821 82,10%

Fonte: Célculos Préprios e informacdes da PMJP
Demonstra-se o calculo do fator de conversédo como segue:

FC(BDI=25%) = (100%/(1+25%)*95%+(100%-100%/(1+25%))*0,307 = 0,821
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E importante destacar que a carga tributaria do Brasil é superior a 30%, conforme pode ser

verificado no estudo da Receita Federal do Brasil, disponivel no link:
https://idg.receita.fazenda.gov.br/dados/receitadata/estudos-e-tributarios-e-aduaneiros/estudos-e-estatisticas/carga-

tributaria-no-brasil/ctb-2015.pdf.

Precos eficiéncia

Aplicando-se o fator de conversdo estabelecido anteriormente, o investimento previsto a precos
econdmicos equivale a R$ 164.439.210,00 (cento e sessenta e quatro milhGes, quatrocentos e trinta
e nove mil e duzentos reais), conforme tabela a seguir.

E importante ressaltar que, de maneira conservadora, somente foram convertidos a precos
econdmicos os itens de obras, ou seja, vinculados a Urbanizagéo integrada de &reas subnormais
no Complexo Beira Rio. Quais sejam: i) Infraestrutura + (Contrato com a Caixa - FGTS - Parque
do Jaguaribe); ii) Unidades Habitacionais (675 UH, sendo: (110 UH reconstruidas no Santa Clara e
Séo Rafael) + (208 U.H - Padre Hildon Bandeira e Cafofo Liberdade) + (272 U.H - Tito Silva e
Miramar) + (Reserva Técnica de 85 unidades)); iii) Fornecimeto de Imdveis / Indenizages - ltem 6
(Fornecimento de imdveis (235 imdveis x R$ 65.000,00) + (26 indenizagBes x 65.000); iv)
Equipamentos Comunitérios/Sociais (4 quadras, 4 CREI, 5 PS, 2 escolas); iv) Implantacdo do
Parque Linear.

Os custos previstos para as acdes de reassentamento e para a Administracdo do Programa foram
mantidos a precos de mercado.
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Quadro 5 — Orcamento Projeto Complexo Beira Rio — Pre¢co Econémico

TOTAL PLANEJADO

COMPONENTES
BID LOCAL TOTAL
C - Componente | - Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Gestdo da Cidade 75.526.823 | 78.912.387 | 154.439.210
S - Reurbanizag¢do e Urbanizacéo Integrada 55.581.273 | 78.912.387 | 134.493.660
Urbanizagéo integrada de areas subnormais no Complexo Beira Rio 55.581.273 | 78.912.387 | 134.493.660
Infraestrutura + (Contrato com a Caixa - FGTS - Parque do Jaguaribe) 9.439.623 | 39.323.637| 48.763.260
. H a + - 1
e o e e B iy ® P HIn | 5 aonac0 | 19338150 36538750
— S - —— —— "
::nczjr:r?iczlggzgoxdgf)l'glga/)els/ Indenizac@es - Item 6 (Fornecimento de imdveis (235 imoveis x R$ 65.000,00) + ( 26 13.741.650 ol 13741650
Equipamentos Comunitérios/Sociais (4 quadras, 4 CREI, 5 PS, 2 escolas) 4.050.000| 4.050.000| 8.100.000
Implantacdo do Parque Linear 12.150.000| 16.200.000| 28.350.000
S - Atividades de reassentamento 19.945.550 0| 19.945.550
Reassentamento e atividades sociais 17.895.000 0| 17.895.000
Implantacéo dos Elos (4 unidades) - Item 1 14.000.000 -| 14.000.000
Estudos / Monitoramento / Avaliagdo - Item 2 600.000 - 600.000
Projeto de Reurbanizag8o para reassentamento rotativo - Item 3 750.000 - 750.000
Injplanta(;éo do Projeto de Reurbanizagéo - Item 4 (Aluguel Social - Recursos para insercdo de 400 familias (Santa Clara + 1.440.000 .| 1.440.000
Séao Rafael) no Aluguel social por um prazo de 8 meses, a R$ 400,00)
Re_gylari;agéo Fundiaria (Elaboragé(_)_e Ex~ecu<;éo de PrOJ:eto de Regularizacéo Fun_diéri~a de 8 ggmunidades. Do total de 1.105.000 2| 1105.000
edificacdes do CBR (1.866) -761 edificaces desconstruidas = 1.105 casos regularizacdo fundiaria a R$ 1.000 cada)
Desapropriacdo de Terrenos (para os dois Conjuntos Habitacionais) 2.050.550 -| 2.050.550
C - Administracdo do Programa 10.000.000 0| 10.000.000
Supervisao de Obras 5.000.000 0| 5.000.000
Estudos e Projetos desenvolvidos 5.000.000 0| 5.000.000
Projeto do Complexo Beira Rio 5.000.000 -| 5.000.000
VALOR TOTAL 85.526.823 | 78.912.387 | 164.439.210
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Os custos incrementais de Operacdo e Manutencdo (O&M) foram estimados no estudo de
viabilidade ja referido em R$ 1.059.074,00/ano, (um milh&o cinquenta e nove mil e setenta e quatro
reais) por ano.

4.2. Beneficios econdémicos

Os beneficios econdmicos do Projeto foram identificados e quantificados a partir dos ganhos
decorrentes do reassentamento e da valorizacdo imobiliaria da area de influéncia do projeto. A
seguir, sdo apresentadas, em detalhes, as estimativas realizadas.

4.2.1. Beneficios econdmicos do reassentamento

Os beneficios decorrentes das solugdes habitacionais a serem realizadas no ambito do Programa gerardo um
acréscimo na qualidade de vida da populacdo beneficiadas, decorrente, da melhoria da qualidade das
habitacdes. Estas melhorias também impactardo positivamente fatores de salde, melhores condicBes de
aprendizagem, lazer etc.

A melhoria da qualidade habitacional envolve uma avaliacdo do mercado imobiliario, o qual estabelece uma
relacdo de valor a partir de um conjunto de atributos do imével, tais como fatores de localizagdo, tamanho,
vizinhancas, disponibilidade de servi¢os publicos (transporte, agua, esgoto, iluminagdo publica, telefone,
etc.) além daqueles relacionados a infraestrutura urbana, como vias pavimentadas, disponibilidade de
equipamentos publicos, entre outros.

Portanto, cada nivel de bem estar poderd estar associado a um determinado valor, traduzido no prego do
imdvel. Este mecanismo é denominado pelos economistas como funcdo utilidade.

Assim, o reassentado, ao passar de uma situagdo de moradia precéria, como aquela a situacdo sem projeto,
para outro tipo de moradia, que dispde dos beneficios de infraestrutura urbana superior, implica em uma
melhora proporcional do preco de mercado do imdvel. Portanto, identificar a diferenca de valor entre estes
imoveis (ou de seu aluguel) indicaré os beneficios econdmicos desta populagao.

Portanto, a metodologia adotada para mensuracdao dos beneficios inerentes ao reassentamento consistiu em
comparar o valor de um aluguel médio prevalecente na area de intervencao (situacdo sem projeto) com o
aluguel de um imével semelhante em termos de area e situado nas imediacOes de onde serdo construidas
unidades habitacionais a serem oferecidas a populacéo deslocada.

Portanto, conforme informagfes repassadas pela equipe da PMJP, o valor médio de aluguel na area de
projeto é de R$ 200,00 e o valor do aluguel em area popular urbanizada é de R$ 800,00. Portanto, o
beneficio mensal por familia sera de R$ 600,00 por més. Na regido foram identificados 851 moradores que
estavam na condicg&o de aluguel. De forma conservadora serdo esses moradores a serem considerados nessa
identificacdo de beneficios.

Quadro 6 — Beneficio econdmico do reassentamento

Ano | Familias Beneficiadas | Beneficio econdmico
1 851 6.127.200
2 851 6.127.200
3 851 6.127.200
4 851 6.127.200
5 851 6.127.200

! Dados de Mar/2017. Valores confirmados por este consultor.
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6 851 6.127.200
7 851 6.127.200
8 851 6.127.200
9 851 6.127.200
10 851 6.127.200
11 851 6.127.200
12 851 6.127.200
13 851 6.127.200
14 851 6.127.200
15 851 6.127.200
16 851 6.127.200
17 851 6.127.200
18 851 6.127.200
19 851 6.127.200
20 851 6.127.200
21 851 6.127.200
22 851 6.127.200
23 851 6.127.200
24 851 6.127.200
25 851 6.127.200
VPL 53.823.259,80
4.2.2. Beneficios econdbmicos da Valorizacdo Imobiliaria

Com a realizacdo do Projeto de requalificacdo urbana e ambiental do Complexo Beira Rio espera-se
ocorrer uma valorizacdo imobiliaria da area de influéncia do Projeto, decorrente, principalmente do
conjunto de intervencGes urbanisticas realizadas na area.

Este tipo de beneficio € amplamente utilizado pelo Banco na avaliacdo econémica de projetos de
requalificacdo urbana e na implantacdo de equipamentos publicos.

Para se determinar o valor dos beneficios econdmicos decorrente da valorizagdo imobiliaria foi
adotada a Metodologia de Precos Hedbnicos, baseado em diferencas em diferencgas, com a adocao
de uma area de projeto e uma area de controle.

Em funcdo das melhorias da infraestrutura urbana, e consequente transformacdo do espaco
circunvizinho pela melhoria nas condi¢Bes de habitabilidade, eliminando riscos a saide e ao meio
ambiente, na melhoria da mobilidade e acesso de veiculos, é traduzida em melhoria da qualidade de
vida das pessoas, gerando também atrativos para o desenvolvimento de atividades econémicas, €
esperado que tais benfeitorias e expectativas de progresso econdmico sejam refletidas na
valorizacdo do conjunto imobiliario situado no entorno proximo dessas areas.

A metodologia por Precos hedbnicos € uma técnica que consiste na avaliacdo dos beneficios
decorrentes da valorizagdo imobiliaria na area beneficiada e em areas vizinhas com base na
estimativa da influéncia de determinados atributos fisicos ou ambientais sobre o valor dos imdveis.

Um dos primeiros estudos publicados sobre a metodologia de precos hedonicos foi realizado por
Ronald Ridker, em 1967. O autor utilizou os valores de propriedades para mensurar o impacto das
alteracdes de caracteristicas ambientais nos beneficios dos moradores (Freeman 111, 1993). Este
método estabelece uma relacdo entre os atributos de um produto e seu preco de mercado. Pode ser
aplicado a uma gama de mercadorias, embora seu uso seja mais frequente em precos de
propriedades. A teoria econdmica reconhece que a produtividade marginal impactara diretamente
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no preco das terras produtivas e, se transportarmos este raciocinio para uma area residencial, o
método de precos heddnicos supde que outros atributos, caracteristicas estruturais, econémicas ou
ambientais irdo interferir nos beneficios dos moradores, afetando também o pregco de mercado das
residéncias.

Os atributos fisicos influenciam na definicdo dos precos de mercado de propriedades. Embora
apresentem padrdo construtivo parecidos, fatores externos como proximidade de locais turisticos,
acesso a infraestrutura, qualidade ambiental, poluicdo ou ainda proximidade a &reas com alto grau
de periculosidade, podem fazer com os precos dessas propriedades sejam muito distintos. A
quantificacdo deste diferencial indica a disposi¢do a pagar ou a receber dos individuos para usufruir
de fatores positivos ou conviver com fatores externos negativos. Por intermédio da funcéo hedoénica
de precgo pode-se estimar o valor dos atributos implicitos no valor de um bem.

Este método capta valores de uso direto, indireto e de op¢do. Requer um levantamento de dados
minucioso, e informacdes sobre os atributos, que influenciam o preco da propriedade tais como: i)
as caracteristicas da propriedade (padrdo construtivo, grau de conservacdo, benfeitorias, etc.); ii)
proximidade de servigos (areas comerciais, transporte publico, escolas e creches, hospitais, etc.); iii)
caracteristicas da localidade (vizinhanca, taxa de criminalidade, etc.); e iv) informac6es
socioecondmicas das familias residentes nas areas objeto de estudo.

As pesquisas de campo foram realizadas no periodo de 11 a 31 de maio de 2016, tendo sido
aplicados 395 questionarios sobre valorizacdo imobilidria e 407 questionarios sobre valoracdo
contingente. O detalhamento da pesquisa e 0s resultados econométricos encontram-se no anexo |
deste relatdrio.

O resultado econométrico da pesquisa indica uma valorizagdo de 42% (quarenta e dois por cento)
entre a area de intervencéo e a area de controle.

A area de influéncia considerada foi de 200 metros ao longo das intervengdes do Complexo Beira
Rio. Os dados imobiliarios foram fornecidos pela Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, com base no
cadastro de imdveis. O valor de referéncia dos imdveis é oriundo do cadastro do Imposto Predial e
Territorial Urbano — IPTU e do cadastro de Imposto de Transmissdo de Bens Imdveis Inter-Vivos —
ITBI.

Conforme dados do Cadastro da PMPJ, na area de influéncia do Projeto existem 4.170 imoveis. O
valor médio por imovel é de R$ 120.632,13 (cento e vinte mil, seiscentos e trinta e dois reais e treze
centavos). A taxa de valorizacdo adotada foi de 40% (quarenta por cento). A tabela a seguir
apresenta o beneficio da valorizagdo imobiliaria.

E importante ressaltar que conforme informagdes da PMJP, o valor cadastral dos imoveis de ITBI e
do IPTU estdo defasados em mais de 30% em termos de valor de mercado. Portanto, o calculo é
conservador em termos mercadologicos.

Quadro 7 — Beneficio econdmico da valorizag¢do imobiliaria

Namero imdveis na | Valor médio do
area de influéncia imoével

4.170 R$ 120.632,13 R$ 503.035.961,25 R$ 201.214.384,50

Valor total Valorizacao 40%
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4.3. Analise Beneficio-Custo

O quadro a seguir apresenta a relacdo de beneficio econémico da intervencdo de requalificacdo
urbana e ambiental do Complexo Beira Rio.

Quadro 8 — Andlise Beneficio Custo

- - -, CUSTOS (em R$1,00) TIRE
Ano Beneficios \'/alor'lz'e'lggo Beneficio N —
reassentamento | imobiliaria Total Investimentos | —Pera$@0€ | o st0 Total | Resultado 33,01%
manutengao

1 - ; - 82.219.605 -|  82.219.605 | (82.219.605)| (82.219.605)
2 -| 100.607.192| 100.607.192 82.219.605 .| 82219605| 18.387.587| 16.417.489
3 6.127.200 | 100.607.192|  106.734.392 | 1.059.074|  1.059.074| 105.675.319| 84.243.717
4 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126| 3.607.392
5 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126|  3.220.886
6 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126| 2.875.791
7 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126| 2567.671
8 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126| 2.292.563
9 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126| 2.046.931
10 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126| 1.827.617
11 6.127.200 ; 6.127.200 -| 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126| 1.631.801
12 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126|  1.456.965
13 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126|  1.300.862
14 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126| 1.161.484
15 6.127.200 ; 6.127.200 | 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126|  1.037.039
16 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 925.928
17 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 826.721
18 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 738.144
19 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 659.057
20 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 588.444
21 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 525.396
22 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 469.104
23 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 418.843
24 6.127.200 ; 6.127.200 -l 1.059.074| 1.059.074|  5.068.126 373.967
25 6.127.200 : 6.127.200 .| 1.059.074| 1.059.074| 5.068.126 333.899
VP 42225346 | 170.031.288| 212.256.633| 155.629.966| 8.357.636 | 162.928.528| 49.328.105| 49.328.105
B/C 1,30

O Valor Presente Liquido projetado é de R$ 49.328.105,00 (quarenta e nove milhGes, trezentos e
vinte e oito mil cento e cinco reais), a relacdo Beneficio custo foi de 1,30 (um inteiro e trinta
centésimos) e a Taxa Interna de Retorno de 33,01% (trinta e trés virgula sessenta e um por cento).
Desta forma, o projeto devera ser considerado viavel do ponto de vista econémico.

4.3.1. Analise de Sensibilidade

A titulo de analise de sensibilidade, os quadros a seguir apresentam variacdes negativas dos
beneficios e positivas de custos. Também foi realizada uma analise de fronteira, indicando os
limites de variacdo dos beneficios dos custos em que projeto se mantem viavel.

Inicialmente estimou-se uma variacdo de 20% nos custos, tendo como referéncia a inflacdo no

Brasil nos altimos anos, que devido a crise econdmica atual, apresenta uma trajetoria de baixa. O
acumulado em 2017 é de uma elevacdo na ordem de 1,43% (IPCA), indicando uma tendéncia em
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patamares mais baixos se comparado com aqueles vistos no passado recente. Por outro lado, devido
a crise econbmica estimou-se uma reducdo dos beneficios do projeto. O pais enfrenta um processo
de recessdo econdmica, impactando diretamente na renda e no emprego.

Neste sentido, foram elaboradas simula¢Ges sobre o comportamento dos custos e dos beneficios
isoladamente e em conjunto. Também se avaliou as linhas de fronteira.

O primeiro quadro demonstra a sensibilidade a partir de um acréscimo de 20% nos custos. O
segundo quadro, apresenta a sensibilidade a partir da reducdo de 20% nos beneficios. O terceiro
quadro consiste em uma avaliacdo conjunta com uma reducdo de 10% nos beneficios e um
incremento de 10% nos custos.

A partir deste ponto é apresentada a situacao de fronteira de viabilidade. O quarto quadro demonstra
que 0s custos podem acrescentar em até 29% para 0 projeto se manter viavel. O quinto quadro
apresenta a fronteira da reducdo do beneficio, cujo limite é de 22,3%. A anélise conjunta indica que
0s custos podem aumentar em até 13% e os benéficos podem reduzir em até 13% que o projeto se
mantera viavel.

O gréfico a seguir detalha esta situacéo

Analise de Sensibilidade
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Quadro 9 — Avaliacdo Econdmica - Sensibilidade - Acréscimo de 20% custos

CUSTOS (em R$1,00) TIRE
Ano Beneficios \_/alor_iz_e}géo Beneficio N -
reassentamento | imobiliaria Total Investimentos PEragao e | o sto Total | Resultado 16,25%
manuten(;ao
1 ; - - 98.663.526 1.270.888 | 99.934.414 | (99.934.414) | (99.934.414)
2 -| 100.607.192|  100.607.192 98.663.526 1.270.888 | 99.934.414 672.778 600.695
3 6.127.200 | 100.607.192 |  106.734.392 - 1.270.888 | 1.270.888| 105.463.504 | 84.074.860
4 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 3.456.627
5 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 3.086.274
6 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 2.755.602
7 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 2.460.359
8 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 2.196.749
9 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 1.961.383
10 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 1.751.235
11 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 1.563.602
12 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 1.396.074
13 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 1.246.494
14 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 1.112.941
15 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 993.698
16 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 887.230
17 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 792.170
18 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 707.294
19 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 631513
20 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 563.851
21 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 503.438
22 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 449.498
23 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 401.338
24 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 358.337
25 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 |  1.270.888 4.856.312 319.944
VP 42225346 | 170.031.288 | 212.256.633|  186.755.959 11.163.885 | 197.919.844 14.336.789 |  14.336.789
B/C 1,07
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Quadro 10 — Avaliacdo Econdmica - Sensibilidade - Reducao de 20% beneficios

- L CUSTOS (em R$1,00) TIRE
Ano Beneficios0 \_/alor_lz_qggo Beneficio Total Operacdo e
reassentamento imobiliaria Investimentos 9 Custo Total Resultado 13,67%
manutencao

1 - - - 82.219.605 1.059.074 83.278.678 | (83.278.678) (83.278.678)
2 - 80.485.754 80.485.754 82.219.605 1.059.074 83.278.678 (2.792.925) (2.493.683)
3 4.901.760 80.485.754 85.387.514 - 1.059.074 1.059.074 84.328.440 67.226.116
4 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 2.735.148
5 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 2.442.097
6 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 2.180.443
7 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 1.946.824
8 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 1.738.236
9 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 1.551.997
10 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 1.385.711
11 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 1.237.242
12 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 1.104.681
13 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 986.322
14 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 880.645
15 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 786.290
16 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 702.044
17 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 626.825
18 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 559.666
19 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 499.701
20 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 446.162
21 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 398.359
22 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 355.678
23 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 317.569
24 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 283.544
25 4.901.760 - 4.901.760 - 1.059.074 1.059.074 3.842.686 253.164
VP 33.780.276 | 136.025.030 169.805.307 155.629.966 9.303.237 164.933.204 4.872.103 4.872.103
B/C 1,03
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Quadro 11 — Avaliacao Econdmica - Sensibilidade - Reducéo 10 % beneficios e incremento de 10% nos custos

CUSTOS (em R$1,00) TIRE
Ano | Beneficios reassentamento | Valorizacao imobiliaria | Beneficio Total . . .
Investimentos | Operacéo e manutencdo | Custo Total | Resultado 15,85%
1 - - - 90.441.565 - 90.441.565 | (90.441.565) | (90.441.565)
2 - 90.546.473 90.546.473 90.441.565 - 90.441.565 104.908 93.668
3 5.514.480 90.546.473 96.060.953 - 1.164.981 1.164.981 | 94.895.972 | 75.650.488
4 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 3.095.887
5 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 2.764.185
6 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 2.468.023
7 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 2.203.592
8 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 1.967.492
9 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 1.756.690
10 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 1.568.473
11 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 1.400.422
12 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 1.250.377
13 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 1.116.408
14 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 996.793
15 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 889.994
16 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 794.637
17 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 709.498
18 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 633.480
19 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 565.607
20 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 505.006
21 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 450.898
22 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 402.588
23 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 359.454
24 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 320.941
25 5.514.480 - 5.514.480 - 1.164.981 1.164.981 4.349.499 286.554
VP 38.002.811 153.028.159 191.030.970 171.192.963 8.028.418 179.221.381 | 11.809.589 | 11.809.589
B/C 1,07
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Quadro 13 — Avaliacdo Econdmica — Sensibilidade - Fronteira — Aumento de 29,2% nos custos

CUSTOS (em R$1,00) TIRE
Ano Beneficios \_/alor_iz_ggf"io Beneficio Total . 0 3
reassentamento imobiliaria Investimentos PEragao € | st Total Resultado 12,00%
manutengao

1 - - - 106.227.729 1.270.888 |  107.498.618| (107.498.618)| (107.498.618)
2 .| 100.607.192 100.607.192 106.227.729 1.270.888|  107.498.618 (6.891.425) (6.153.058)
3 6.127.200|  100.607.192 106.734.392 - 1.270.888 1.270.888 105.463.504 84.074.860
4 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 3.456.627
5 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 3.086.274
6 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 2.755.602
7 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 2.460.359
8 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 2.196.749
9 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 1.961.383
10 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 1.751.235
11 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 1.563.602
12 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 1.396.074
13 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 1.246.494
14 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 1.112.941
15 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 993.698
16 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 887.230
17 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 792.170
18 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 707.294
19 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 631.513
20 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 563.851
21 6.127.200 ; 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 503.438
22 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 449.498
23 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 401.338
24 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 358.337
25 6.127.200 - 6.127.200 - 1.270.888 1.270.888 4.856.312 319.944
VP 42225346 |  170.031.288 212.256.633 201.073.916 11.163.885|  212.237.801 18.832 18.832
B/C 1,00

24



Quadro 14 — Avaliacdo Econdmica - Sensibilidade / Fronteira - Reducdo 22,3 % nos beneficios

CUSTOS (em R$1,00) TIRE
Ano Beneficios \_/alor_iz_e}géo Beneficio Total [e) 3
reassentamento imobiliaria Investimentos peragao e Custo Total Resultado 12,00%
manuten(;ao

1 - - - 82.219.605 1.059.074 83.278.678 (83.278.678) (83.278.678)
2 - 78.181.849 78.181.849 82.219.605 1.059.074 83.278.678 (5.096.829) (4.550.740)
3 4.761.447 78.181.849 82.943.296 - 1.059.074 1.059.074 81.884.223 65.277.601
4 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 2.635.276
5 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 2.352.925
6 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 2.100.826
7 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 1.875.738
8 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 1.674.766
9 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 1.495.327
10 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 1.335.113
11 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 1.192.065
12 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 1.064.344
13 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 950.307
14 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 848.488
15 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 757.579
16 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 676.410
17 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 603.937
18 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 539.230
19 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 481.455
20 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 429.871
21 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 383.813
22 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 342.690
23 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 305.973
24 4.761.447 ; 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 273.191
25 4.761.447 - 4.761.447 - 1.059.074 1.059.074 3.702.373 243.920
VP 32813316 | 132.131.314 164.944.630 155.629.966 9.303.237 |  164.933.204 11.426 11.426
B/C 1,00
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Quadro 15 — Avaliacdo Econémica — Sensibilidade/Fronteira- Reducdo 13 % beneficios e incremento de 13% nos custos

CUSTOS (em R$1,00) TIRE
Ano | Beneficios reassentamento | Valorizagéo imobiliaria | Beneficio Total . . .
Investimentos | Operacdo e manutencdo | Custo Total Resultado 12,17%

1 - - - 92.908.153 - 92.908.153 (92.908.153) (92.908.153)

2 - 87.528.257 87.528.257 92.908.153 - 92.908.153 (5.379.896) (4.803.479)

3 5.330.664 87.528.257 92.858.921 - 1.196.753 1.196.753 91.662.168 73.072.519

4 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 2.942.436

5 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 2.627.175

6 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 2.345.692

7 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 2.094.368

8 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 1.869.971

9 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 1.669.617

10 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 1.490.730
11 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 1.331.009
12 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 1.188.401
13 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 1.061.072
14 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 947.386
15 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 845.880
16 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 755.250
17 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 674.330
18 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 602.081
19 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 537.572
20 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 479.975
21 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 428.549
22 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 382.633
23 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4.133.911 341.637
24 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 305.033
25 5.330.664 - 5.330.664 - 1.196.753 1.196.753 4,133.911 272.351
VP 36.736.051 147.927.220 184.663.271 175.861.862 8.247.375 184.109.237 554.034 554.034
B/C 1,00
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5. Andlise Custo Eficiéncia

A andlise de custos eficiéncia seré estabelecida a partir da avaliagdo do custo por familia da

intervencao.

Para esse calculo foi considerado o custo efetivamente gasto com as atividades de construcdo das
unidades habitacionais, desapropriacao e atividades de apoio ao reassentamento. Considerou-se que
foram diretamente beneficiadas 936 familias, sendo (675 com UH, 235 com aquisi¢do de imdveis e

26 com indenizagdes).

O custo por familia identificado foi de R$ 85.128,79 (oitenta e cinco mil cento e vinte e oito reais e
setenta e nove centavos). Em ddlares esse valor € de US$ 25.796,60 (vinte e cinco mil setecentos e

noventa e seis dolares e sessenta centavos).

Quadro 16 — Custo por familia

TOTAL PLANEJADO

COMPONENTES BID LOCAL TOTAL

S - Reurbanizacéo e Urbanizacdo Integrada 36.965.000 | 23.875.000 60.840.000

Urbanizacdo integrada de areas subnormais no Complexo Beira Rio 36.965.000 | 23.875.000 60.840.000
Unidades Habitacionais (675 UH, sendo: (110 UH reconstruidas no Santa Clara e Sao Rafael) + (208
U.H - Padre Hildon Bandeira e Cafofo Liberdade) + (272 U.H - Tito Silva e Miramar) + (Reserva 20.000.000 | 23.875.000 43.875.000
Técnica de 85 unidades))
Aqglsu;ap de~lmove|s/ Indenizagdes - Item 6 (Aquisicdo de imdveis (235 imbveis x R$ 65.000,00) + ( 16.965.000 ) 16.965.000
26 indenizacdes x 65.000)
S - Atividades de reassentamento 18.840.550 - 18.840.550
Reassentamento e atividade sociais 16.790.000 - 16.790.000
Implantacédo dos Elos (4 unidades) - Item 1 14.000.000 - 14.000.000
Estudos / Monitoramento / Avaliacdo - Item 2 600.000 - 600.000
Projeto de Reurbanizacdo para reassentamento rotativo - ltem 3 750.000 - 750.000
Implantacéo do Projeto de Reurbanizacdo - Item 4 (Aluguel Social - Recursos para insergdo de 400 1.440 000 ) 1.440 000
familias (Santa Clara + Sdo Rafael) no Aluguel social por um prazo de 8 meses, a R$ 400,00) T T
Desapropriacédo de Terrenos (para os dois Conjuntos Habitacionais) 2.050.550 2.050.550
Custo Total 55.805.550 | 23.875.000 79.680.550
Numero total de familias atendidas (675+235+26) 936
Custo Total por familia R$ 85.128,79
Custo total por familia (Délar, cambio R$ 3,20) $  25.796,60
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6. Anexos

6.1. Metodologia precgos heddnicos e resultado pesquisa de campo

Na avaliacdo econdmica das intervencGes previstas para as comunidades localizadas no Complexo
Beira Rio, aplicou-se a metodologia de valorizagdo imobiliéria, considerada a que apresenta melhor
adaptacdo ao tipo de intervencéo prevista nestas comunidades.

As pesquisas de campo foram realizadas no periodo de 11 a 31 de maio de 2016, tendo sido
aplicados 395 questionarios sobre valorizacdo imobiliaria e 407 questionarios sobre valoracao
contingente.

Os resultados primarios das pesquisas realizadas foram apresentados no Relatorio 2 — Resultados da
Pesquisa de Campo. No presente documento serdo apresentados os resultados econométricos dos
dados, o qual consiste da analise dos dados na perspectiva das metodologias adotadas, nas quais,
mediante analise de regressdo, se estima o valor medio dos imoveis nas areas de intervencdo, com
base na metodologia de precos hedbnicos, bem como o valor da disposicdo a pagar dos usuarios
potenciais, resultantes da aplicagcdo da metodologia de valoragéo contingente.

1. Tratamento dos dados

Tendo em vista que as analises abordam duas metodologias distintas, embora ambas resultem em
resultados semelhantes, em termos de estimativas dos impactos das intervencGes propostas, a
analise e tratamento dos dados foi dividida em dois grupos, o grupo A, no qual se analise e estima
os resultados da pesquisa sobre precos hedonicos, ou a valorizacdo imobiliaria em funcdo de
melhorias na infraestrutura urbana nas comunidades do Complexo Beira Rio, e o grupo B, no qual
se estima o valor da disposicao a pagar (DAP), pela melhoria na infraestrutura urbana na regido do
Porto Capim.

2. Dados da Pesquisa sobre Valorizacdo Imobiliaria (Precos Hedodnicos)

Os dados obtidos na pesquisa receberam tratamento econométrico com o objetivo de estimar o valor
médio dos imdveis existentes e o percentual de valorizacdo resultante das intervencdes propostas
para melhoria da infraestrutura urbana nas comunidades do Complexo Beira Rio. Tais valores
foram obtidos com base na aplicacdo da metodologia de precos heddnicos, mediante a qual, com
base nos dados levantados em campo, se estima uma fungéo heddnica composta de um conjunto de
variaveis independentes, associadas a atributos dos imdveis, que determinam ou contribuem para a
formacdo do valor dos imoveis.

O conjunto de dados analisados foi obtido por meio da realizagdo de uma pesquisa nas areas de
projeto, onde se pretende implantar melhorias de infraestrutura, e em uma area de controle, na qual,
melhorias de infraestrutura similares as que serdo implantadas na area de projeto ja se encontram
implantadas.

A area de projeto compreende os perimetros das oito comunidades integrantes da area de
intervencdo para melhoria de infraestrutura, denominada de “Complexo Beira Rio”. Como area de
controle, apds ampla pesquisa em diversas areas da cidade Jodo Pessoa que passaram por melhorias
de infraestrutura, foi selecionada parte do bairro do Roger onde as caracteristicas fisicas e
socioecondmicas se mostraram mais parecidas com a area de projeto. Foi aplicado um total de 395
questionarios, sendo 210 na area considerada de projeto, no caso e 185 na area tomada como
“controle”.
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3. Metodologia de Precos Hedonicos

Em funcdo das melhorias da infraestrutura urbana, e consequente transformacdo do espacgo
circunvizinho pela melhoria nas condi¢des de habitabilidade, eliminando riscos a saude e ao meio
ambiente, na melhoria da mobilidade e acesso de veiculos, é traduzida em melhoria da qualidade de
vida das pessoas, gerando também atrativos para o desenvolvimento de atividades econémicas, €
esperado que tais benfeitorias e expectativas de progresso econdmico sejam refletidas na
valorizacdo do conjunto imobiliario situado no entorno proximo dessas areas.

A metodologia por Pregos hedbnicos € uma técnica que consiste na avaliacdo dos beneficios
decorrentes da valorizagdo imobiliaria na area beneficiada e em areas vizinhas com base na
estimativa da influéncia de determinados atributos fisicos ou ambientais sobre o valor dos imdveis.

Um dos primeiros estudos publicados sobre a metodologia de precos hedonicos foi realizado por
Ronald Ridker, em 1967. O autor utilizou os valores de propriedades para mensurar o impacto das
alteracdes de caracteristicas ambientais nos beneficios dos moradores (Freeman 111, 1993). Este
método estabelece uma relacdo entre os atributos de um produto e seu preco de mercado. Pode ser
aplicado a uma gama de mercadorias, embora seu uso seja mais frequente em precos de
propriedades. A teoria econdmica reconhece que a produtividade marginal impactara diretamente
no preco das terras produtivas e, se transportarmos este raciocinio para uma area residencial, o
método de precos heddnicos supde que outros atributos, caracteristicas estruturais, econémicas ou
ambientais irdo interferir nos beneficios dos moradores, afetando também o pregco de mercado das
residéncias.

Os atributos fisicos influenciam na definicdo dos precos de mercado de propriedades. Embora
apresentem padrdo construtivo parecidos, fatores externos como proximidade de locais turisticos,
acesso a infraestrutura, qualidade ambiental, poluicdo ou ainda proximidade a &reas com alto grau
de periculosidade, podem fazer com os precos dessas propriedades sejam muito distintos. A
quantificacdo deste diferencial indica a disposi¢do a pagar ou a receber dos individuos para usufruir
de fatores positivos ou conviver com fatores externos negativos. Por intermédio da funcdo hedoénica
de precgo pode-se estimar o valor dos atributos implicitos no valor de um bem.

Este método capta valores de uso direto, indireto e de op¢do. Requer um levantamento de dados
minucioso, e informacdes sobre os atributos, que influenciam o preco da propriedade tais como: i)
as caracteristicas da propriedade (padrdo construtivo, grau de conservacdo, benfeitorias, etc.); ii)
proximidade de servigos (areas comerciais, transporte publico, escolas e creches, hospitais, etc.); iii)
caracteristicas da localidade (vizinhanca, taxa de criminalidade, etc.); e iv) informac6es
socioecondmicas das familias residentes nas areas objeto de estudo.

O método utiliza uma regressdo para ajustar o preco da residéncia as diversas caracteristicas que
possam inferir no seu valor, nas quais se incluem as caracteristicas estruturais das propriedades, as
caracteristicas ambientais do local de construcéo, o perfil socioeconémico da populacdo, e outras
variaveis que possam influenciar o valor da residéncia.

Na funcéo de precos heddnicos, o preco (P) é funcdo de um vetor de caracteristicas X e dessa forma
podemos definir o pre¢co como sendo:

P =f(X1,X2,. Xn) (1)

Onde as variaveis X1, X2,...Xn sdo caracteristicas dos imdveis.

Para estimar essa funcéo é preciso estabelecer uma forma funcional para a funcdo f. Em geral, trés
formas funcionais sdo mais utilizadas: a linear, a semi-logaritmica e a logaritmica. A funcéo linear €
dada por:
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P =X +ﬁ1X1 + ﬁzXz + e & (2)

onde a e os PBi para i=1,2,..n sdo parametros a serem estimados e € ¢ o componente de erro da
regressdo. Neste caso, os coeficientes i podem ser interpretados como os precos implicitos das
diferentes caracteristicas do imovel.

Na fungédo semi-logaritmica temos a seguinte equacao de regressao:

In(P) =p =x +f,X; + X, + - ¢ 3)

Neste caso, os coeficientes Bi podem ser interpretados como a variacdo percentual do preco dados
uma mudanca no vetor de caracteristicas do imdvel.

Na funcdo logaritmica, temos a seguinte equacao de regressao:

In(P) = p =< +B1In(X;) + BoIn(Xz) + -+ € (4)

Neste caso, os coeficientes Bi podem ser interpretados como a variacdo percentual do preco dados
uma variacdo percentual no vetor de caracteristicas do imovel. Logo, os coeficientes podem ser
interpretados como elasticidades.

Dessa forma, para estimar uma funcdo de precos heddnicos para os imoveis do projeto seréo
utilizadas as equagdes (2), (3) e (4). O vetor de caracteristicas relevantes foi extraido dos
questionarios aplicados.

Portanto, os coeficientes resultantes da regressdo determinam a relagdo entre a caracteristica e 0
preco da propriedade, servindo como indicador para a estimativa de beneficios resultantes da
melhorias propostas na infraestrutura refletida no prego dos imdveis. A andlise estatistica
selecionara as caracteristicas estatisticamente significantes, ou seja, aquelas que apresentarem alta
correlacdo com o preco da propriedade. Também devemos salientar que, ao simular um mercado de
residéncias, 0 método esta supondo uma igualdade de informacdes entre os individuos, e a liberdade
de escolha das residéncias em todo o mercado. Isto ndo acontece na realidade, onde ha assimetria de
informacdes e a restricdo de compras de residéncias numa dada regido.

Apesar das dificuldades de estimacdo de algumas varidveis, por estas apresentarem valores
subjetivos, o método de precos hedbnicos pode fornecer uma boa estimativa caso a caracteristica
estudada seja quantificavel e facilmente detectada pelos proprietéarios, que assim poderdo expressar
indiretamente sua disposi¢cdo a pagar pelo recurso no preco de sua residéncia.

A aplicacdo desse método pressupbe a realizagdo de pesquisa junto aos beneficidrios potenciais,
mediante aplicacdo de um questionario contendo questdes destinadas ao levantamento de
informagBes para a caracterizacdo socioeconémica da &rea de projeto, bem como questdes
especificas que relacionadas com as variaveis que serdo avaliadas para mensuracdo do impacto
econémico do projeto. Deve contemplar levantamento de dados em areas de projeto, onde serdo
implantadas as obras, e em areas denominadas de “area de controle”, onde a infraestrutura ja se
encontra implantada.

Para efeito de estimativa da funcdo hedénica no presente estudo, sera realizada uma pesquisa com
base em uma amostra representativa de domicilios localizados em seis comunidades localizadas na
regido do Complexo Beira Rio, denominada de area de projeto, pois consiste na area que recebera
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as intervengdes de melhorias proposta, bem como em domicilios localizados na comunidade do
Roger, numa area tomada como controle, pois ja dispde das melhorias a serem implementadas na
area de projeto.

4.  Estimativa da Funcéo de Precos Hedonicos

Conforme explicitado no item anterior, 0 método utilizado para a analise dos fatores determinantes
de variagdes nos pregos de imdveis € chamada de método de precos hedbnicos. Em um modelo
hedobnico, os precos das propriedades séo descritos segundo seus atributos e as caracteristicas da
regido em que estdo inseridos. O resultado de uma anélise heddnica é uma funcdo que descreve a
variavel dependente (preco do imdvel) segundo atributos como localizacdo, tamanho, idade do
imdvel, condi¢des de conservacdo e distancia para locais relevantes como o centro da cidade,
estacOes de trem, avenidas, lagos, etc.

A forma mais simples de explicar o prego dos imdveis é assumir uma relacdo linear entre a variavel
dependente e as variaveis explicativas. E possivel fazer transformacdes nas variaveis para buscar
melhores ajustes, como, por exemplo, utiliza-las na forma logaritmica. A regressdo linear tem a
seguinte forma:

P= X+ ¢

Em que P é o preco do imovel, X é o vetor de variaveis independentes, caracteristicas do imdvel, da
vizinhanca e dos moradores, f sdo 0s estimadores que descrevem a relacdo as variaveis
independentes e a variavel dependente, e € € 0 erro (Haab et al., 2002).

Foram coletadas caracteristicas intradomiciliares (como a area, padrdo do acabamento, nimero de
quartos, tipo de esgotamento) e condi¢cdes extradomiciliares (como a qualidade da pavimentagéo e
se a casa sobre com alagamentos), além das caracteristicas dos moradores, como a renda domiciliar.
Tambem foram coletadas variaveis sobre os moradores do imdvel, como a renda domiciliar, que
também foi incluida nos modelos.

A hipotese central do estudo é que o valor medio dos imdveis dos bairros do projeto se tornem
semelhantes ao dos imoveis do bairro de controle, onde existem obras de infraestrutura semelhantes
as planejadas para o presente projeto.

A presenca, qualidade e impacto dos servicos de esgoto, agua, drenagem e asfalto foram
observados, tendo sido testados seus efeitos diretos sobre a variagdo dos valores dos domicilios.
Também é utilizada uma variavel dummy de controle que absorve os efeitos de diferenca nos
valores dos imdveis entre a area de projeto e a area de controle que ndo foram capturadas pelas
variaveis explicativas, como saneamento e asfaltamento.

Estudos de precos heddnicos em geral utilizam dados referentes as transacdes imobiliarias
registradas pelas prefeituras. Entretanto, essas informacGes muitas vezes ndo estdo disponiveis,
além de ndo contarem com grande disponibilidade de varidveis explicativas para embasar a analise
por regressdo. No caso da pesquisa, foi utilizado o método de entrevista direta com os moradores
em suas residéncias (pesquisa residencial), o que permitiu a coleta de cerca de 40 itens que
descrevem os imdveis, seus moradores e a vizinhanca. A principal limitacdo dessa abordagem é a
incerteza ou falta de conhecimento do morador sobre o mercado imobiliario local atual, ou seja,
valor e caracteristicas do imovel. Também pode sofrer devido a vieses estratégicos, quando 0s
moradores temem alguma desapropriacéo e buscam supervalorizar seus imoveis. Entretanto, apds o
naimero de observacBes da amostra alcancar o planejado, notou-se uma consisténcia e estabilidade
dos resultados do modelo que sugerem que o modelo péde descrever bem a realidade local.
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5. Descrigédo das Variaveis

A amostra para a area de influéncia do projeto nas comunidades do Complexo Beira Rio, foi de 207
questionarios, mais 188questionarios aplicados na area de controle, totalizando 395 questionarios.
Nesse banco de dados, foram analisadas diversas variaveis explicativas e selecionadas aquelas que
apresentaram significancia estatistica.

A variavel de interesse aqui € a dummy controle, que mede, potencialmente, a diferenca dos valores
dos imdveis entre a area de influéncia de projeto e a area de controle. Na sequéncia, as variaveis de
interesse sdo aquelas relacionadas a agdes previstas no Programa, como por exemplo, presenca de
vias pavimentadas, sistema de drenagem e esgotos. Outras variaveis estimadas referem-se as
caracteristicas intradomiciliares (qualidade do acabamento, condicdo do domicilio, nimero de
quartos) e condicOes extradomiciliares (qualidade da pavimentacao, distancia da avenida), além das
caracteristicas dos moradores, como a renda domiciliar, obtidas por meio de entrevista com o0s
moradores.

No presente caso, as variaveis que apresentaram resultados estatisticos satisfatorios foram as
seguintes:

d_controle (dummy com valor 1 se 0 imoOvel na area de controle e zero se esta na area de projeto) —
quando colocada em funcdo do preco, esta variavel define a variagdo média esperada na variavel
dependente caso o imdvel esteja na area de controle, em comparagdo com um imdvel com as
mesmas caracteristicas na area de projeto. Espera-se que a variavel tenha sinal positivo, i.e., que 0s
imoveis do grupo de controle sejam mais valorizados devido a presenca de melhor infraestrutura.

renda_dom (renda total familiar) — espera-se que a varidvel tenha sinal positivo, i.e., quanto maior
a renda da familia que reside no imdvel mais valorizado deve ser.

Area_casa (area do imével) — espera-se que a variavel tenha sinal positivo, i.e., quanto

guartos (nimero de quartos existente no imovel) — espera-se que a variavel tenha sinal positivo,
i.e., quanto maior a area construida maior deve ser o valor do imével.

colet_esgoto (dummy com valor 1 se existir servicos de coleta de esgotos na rua onde se localiza o
imdvel; e zero caso contrério) — espera-se que a variavel tenha sinal positivo, i.e., a existéncia de
infraestrutura tende a elevar o valor dos imdveis;

estado de conservacdo (estado de conservacdo da casa) — espera-se que a variavel tenha sinal
positivo, i.e., quanto mais conservada, mais valorizado o imovel.

pavimentacdo (dummy com valor 1, se rua é pavimentada, e zero o contrério) - espera-se que a
variavel tenha sinal positivo, i.e., imoveis localizados em ruas pavimentadas devem ser mais
valorizados.

_cons (constante) reflete o valor esperado da variavel dependente caso as variaveis independentes
sejam iguais a zero, ou seja, é o0 intercepto da regressdo, nao sendo diretamente interpretavel. Como
diversas variaveis tém valores apenas positivos, como € o caso da area, que aparece a partir de
30mz2, é natural que a constante seja negativa, prevendo um valor positivo para Y apenas quando 0s
valores das variaveis independentes atinjam seus valores minimos reais.

A tabela a seguir descreve as médias das principais variaveis relacionadas ao valor dos imdveis,
segundo a area de pesquisa e area de controle.
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Tabela 1 - Valores Médios das principais variaveis

va!o!’ valor/m2 area da renda esgoto drenagem | asfalto

médio casa (bom) (boa) (bom)
Area de pesquisa | 46.861,11 |697,26 75,32 1.309,62 |0,68 0,60 0,09
Area de controle |117.219,30|1.239,36 |107,99 1.650,00 |0,58 0,57 0,15
Média Geral 82.711,17 |951,24 |90,63 1.469,60 |0,63 0,59 0,12

A tabela a seguir apresenta as correlacbes entre as principais variaveis de analise, de modo a
contribuir para a andlise exploratéria dos dados. Os sinais das correlagdes entre as caracteristicas
intradomiciliares e extradomiciliares seguem o esperado.

Tabela 2 - Correlagdes entre variaveis

valor renda |area quartos |conservacao | saneamento | asfalto
valor 1.00
renda 0.38 1.00
area 0.51 0.31 1.00
quartos 0.40 0.29 0.37 1.00
conservacao 0.29 0.18 0.28 0.26 1.00
Coleta de esgotos [0.11 0.06 0.08 0.00 0.06 1.00
pavimentacao 0.09 -0.02 -0.02 0.04 -0.03 -0.14 1.00

Nota-se que hd uma leve correlacdo positiva (0,13) entre a presenca de vias pavimentadas em bom
estado com o valor dos imoveis. O sinal ndo esperado é a correlacdo levemente negativa entre a
existéncia de sistema de esgoto adequado (fossa séptica e conexdo a rede de esgoto) e o valor dos
imoveis. A localizacdo dos imoveis na area de controle tém uma leve correlagdo positiva com o
valor dos imdveis, conforme esperado.

O modelo de regressdo multivariada é posteriormente analisado para controlar demais fatores que
possam ter efeitos em conjunto sobre as variaveis.

6. Modelos Econométricos

E possivel estabelecer diversas formas funcionais para estimar a funcio de precos heddnicos. Em
geral, trés formas funcionais sdo mais utilizadas: a linear, a log-linear e a log-log ou logaritmica.

Os modelos buscam explicar o valor de compra do imdvel declarado pelo morador, segundo a area
da casa, a renda domiciliar, nUmero de quartos, estado de conservacdo do imdvel, condicdo de
saneamento (sistema de esgoto e drenagem declarado como “bom”) e pavimentag.

A estimacdo econométrica dos modelos foi feita pelo modelo de Minimos Quadrados Ordinarios
utilizando o software Stata 13.0.

A tabela abaixo descreve as variaveis e 0 modo com que foram incluidas em cada um dos modelos
propostos.

33




Tabela 3 — variaveis utilizadas nos modelos por bairro

o Descricdo
Variaveis _ _

Modelo Linear Modelo Log-Linear |Modelo Log-Log
valor Valor do imovel (R$) | Valor do imovel (R$) - forma logaritmica
renda Renda domiciliar (R$/més) Renda dom|C|'I|ar_ (R3)

— forma logaritmica

. A i 2) -

area Area construida (m2) Area constrgldg (m?)
forma logaritmica
quartos Numero de quartos

estado de conservagéo

Dummy: Diferenca média do valor dos imdveis (conservagdo boa —
conservacao regular ou ruim)

coleta_esgoto

Dummy:Diferenca média do valor dos imoveis (sistema de esgoto e
drenagem bons - sistema de esgoto e drenagem ruins ou inexistentes)

pavimentacéo

Dummy:Diferenca média do valor dos imoveis (asfaltamento em bom
estado — rua sem pavimentagdo ou com asfalto em mas condic6es)

controle

Dummy:Diferenca média do valor dos imdveis (localizados na érea de
controle — localizados na area de projeto)

_Constante (b0)

Constante

Vale ressaltar que a area de controle esta toda contida em areas com risco de alagamento ou de
remocao, por isso ndo foi incluida uma varidvel para capturar variacdes nos valores ndo observadas
pelas demais variaveis, pois havia o problema de multicolinearidade neste caso.

7. Modelo Linear

O modelo linear apresenta as variaveis referentes ao valor do imovel, area e renda em sua forma
original linear. O modelo é descrito pela seguinte equacao:

valor = By + pirenda + farea + PB; quartos + [, conservagao + 5 esgoto

+ [, pavimentacao + f5 controle + e

Os resultados do modelo linear sdo apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 4 - Resultados da regresséao - Modelo Linear

valor Coef. Std. Err. P>t
renda 3.986 1.86 0.033**
area_casa 369.565 36.40 0.000***
quartos 7262.184 2602.11 0.006***
conservacao 5700.787 3676.56 0.122
coleta_esgoto 2989.955 3636.99 0.412
pavimentacéo 13651.960 5616.03 0.016**
controle 25883.670 3809.24 0.000***
_cons -6365.423 6272.07 0.311

N° de observ 284

Prob > F 0.000

R2 0.52

R2 Ajustado 0.51

*10% de nivel de significancia,
**5% de nivel de significancia
***1% de nivel de significancia

O nivel de significancia dos coeficientes € a probabilidade de rejeitar a hipdtese de que o coeficiente
da variavel em questdo é igual a zero (erro tipo 1), ou seja, dizer que teria efeito relevante sobre a
variavel dependente, quando, na verdade, ndo teria, Quanto menor o nivel de significancia, melhor,
pois menor € a probabilidade de cometer esse erro, sendo considerados aceitaveis os niveis de 10%,
5% e 1%, Caso seja maior do que 10%, considera-se que o coeficiente é estatisticamente igual a
zero, ndo sendo entdo incluido na andlise da variavel valor.

O resultado do R2 ajustado mostra que 52% da variancia do modelo é explicada pelas variaveis
consideradas. O Estatistica F mostra que as varidveis explicativas séo significantes em conjunto
para explicar o valor dos imoveis. Entretanto, os residuos do modelo linear ndo se comportam
segundo as hipdteses necessérias para a validacdo mais completa da regressdo, de normalidade dos
residuos e variancia constante dos residuos. Por isso serdo utilizadas as transformac6es logaritmicas
dos modelos log-linear e logaritmico.
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Grafico 1 - Distribuicédo dos Resultados do Modelo Linear

Density

-2 0 _ 2 4 3]
Standardized residuals

8. Modelo Log-Linear

O modelo log-linear apresenta a variavel referente ao valor do imdvel em sua forma logaritmica,
buscando um melhor ajuste do modelo para uma distribuicdo log-normal da variavel dependente. O
modelo ¢ descrito pela seguinte equacéo:

In(valor) = fy+ Birenda + Brarea + [z quartos + (, conservagao + f5 esgoto
+ B4 pavimentagdo + [5 controle + e

Os resultados do modelo linear sdo apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 5 — Resultados da regressdo - Modelos Log-Linear

In_valor Coef. Std. Err.  t P>t
renda 0.000 0.00 0.139
area_casa 0.005 0.00 0.000***
quartos 0.123 0.04 0.001***
conservacao 0.144 0.05 0.005***
coleta_esgoto 0.060 0.05 0.229
pavimentagéo 0.161 0.08 0.038**
controle 0.437 0.05 0.000***
_cons 9.847 0.09 0.000***
N° de observ 284

Prob > F 0.000

R2 0.55

R2 Ajustado 0.54

*10% de nivel de significancia
**50% de nivel de significancia
***1% de nivel de significancia

O Estatistica F mostra que as variaveis explicativas sdo significantes em conjunto para explicar o
valor dos imoveis, O R2 mostra que 55% da variancia do Modelo é explicada pelas variaveis
incluidas.

O modelo mostra que uma casa que tenha sua &rea aumentada em 1m? deve ter uma valorizacdo de
0,5% sobre seu preco, Mostra também que, mantendo-se as demais variaveis constantes
(comparando-se dois imdveis hipoteticamente iguais), é esperado que aqueles com um quarto
adicional tenham uma valorizacao de 12,3%; Imdveis com bom estado de conservacao sdo 14,4%
mais valorizados que imdveis em condicdo regular ou ruim; que imdveis com pavimentacdo em
boas condi¢cfes sdo 16,1% mais valorizados do que aqueles localizados em ruas sem asfalto ou
asfalto precério; que imdveis na area de controle sdo, em média, 43% mais valorizados do que
imoveis na area de projeto.

O modelo é validado pelo teste de normalidade dos residuos, representado pela figura a seguir, que
mostra que o modelo produz resultados que estdo de acordo com as hipotese de que seus residuos
(colunas marrons) sejam normalmente distribuidos (semelhantes a linha azul).
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Gréfico 2 - Distribuicdo dos Residuos do Modelo Semi-log

0
Standardized residuals
Figura 1 - Distribuicdo dos Residuos do modelo log-linear

9. Modelo Logaritmico

O modelo logaritmico apresenta as variaveis referentes ao valor do imovel, area e renda em sua

forma logaritmica, considerando que tanto a variavel dependente como independentes tém
distribuicdes na forma log-normal. O modelo é descrito pela seguinte equacéo:

In(valor) = By + B, In(renda) + B,In(area) + B; quartos + B, conservagio + Bs esgoto
+ [, pavimentacao + f5 controle + e

Os resultados do modelo linear sdo apresentados na tabela a seguir.
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Tabela 6 — Resultados da Regressdo — Modelos logaritmico

Logaritmico

In_valor Coef. Std. Err. t P>t
In_renda 0.041 0.03 0.186
In_area_casa 0.525 0.05 0.000***
quartos 0.078 0.04 0.031**
conservacao 0.110 0.05 0.028**
coleta_esgoto 0.072 0.05 0.143
pavimentacéo 0.171 0.08 0.024**
controle 0.424 0.05 0.000***
_cons 7.875 0.26 0.000***
N° de observ 284

Prob > F 0.000

R2 0.57

R2 Ajustado 0.56

*10% de nivel de significancia
**50% de nivel de significancia
***1% de nivel de significancia

O Estatistica F mostra que as variaveis explicativas sdo significantes em conjunto para explicar o
valor dos imoveis. O R2 ajustado mostra que 56% da variancia do modelo é explicada pelas
variaveis incluidas.

Os resultados do Modelo logaritmico mostram que um aumento de 1% da area do imdvel leva a um
aumento esperado de 0,52% no valor do imovel; que cada quarto adicional agrega 7,8% de valor ao
imdvel; que casas com um padrdo de conservacdao bom sdo 11% mais valorizadas do que casas com
padrdo de conservacgdo regular ou ruim; que imoveis com pavimentacdo em boas condi¢cdes séo
17,1% mais valorizados do que aqueles localizados em ruas sem pavimentacdo ou pavimentacao
precaria; que imdveis na area de controle sdo, em media, 42% mais valorizados do que imoveis na
area de projeto.

O modelo é validado pelo teste de normalidade dos residuos, representado pela figura a seguir, que
mostra que o modelo produz resultados que estdo de acordo com as hipotese de que seus residuos
(colunas marrons) sejam normalmente distribuidos (semelhantes a linha azul), tendo passando do
teste com um nivel de significancia de 1%,
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Gréfico 3 - Distribuicdo dos Residuos no Modelo Logaritmico

-4 -0 _ 2 4
Standardized residuals

10. Conclusao

Os modelos econométricos mostram que, comparando-se dois imdveis hipoteticamente iguais no

contexto estudado, é esperado que aqueles localizados na area de controle sejam entre 42% e 43%
mais valorizados do que imdveis localizados na area de projeto.
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