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Resumo:

A distribuicdo empirica de Turnbull é uma distribui¢do que assume uma funcéo utilidade ou uma distribuicao
especifica para a Disposicdo a Pagar (DAP). Este método é uma alternativa pratica para a incrementacdo de
model os econométricos. Esta técnica foi utilizada por Carson et al. (1994) e adotada por Haab & McConnell (1995).
Os valores da DAP servirdo como tomada de decisdo no calculo das benfeitorias dos projetos ambientais e
paisagisticas do bairro Humaitd/Navegantes de Porto Alegre - RS. Esta metodologia serviréa para avaliar o custo
mensal por residéncia num periodo de 20 anos, no que se refere a preservacéo ambiental, recuperacao de pragas,
pargues e areas de lazer; tratamento de esgotos sanitarios; canaliza¢do de cursos dagua, etc. Os valores estimados
para a DAP (ambiental) foi de R$ 6,62, a DAP (paisagistico) foi de R$ 8,12 e ambos 0s projetos executado
conjuntamente o valore estimado ficou emtorno de R$ 9,18.
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A distribuicdo empirica de Turnbull € uma distribuicdo que assume uma funcéo
utiidade ou uma distribuicdo especifica para a Disposicdo a Pagar (DAP). Este
método é uma alternativa pratica para a incrementacdo de modelos econométricos.
Esta técnica foi utilizada por Carson et al. (1994) e adotada por Haab & McConnell
(1995). Os valores da DAP servirdo como tomada de decisdo no calculo das
benfeitorias dos projetos ambientais e paisagisticas do bairro Humaitd/Navegantes
de Porto Alegre - RS. Esta metodologia servira para avaliar o custo mensal por
residéncia num periodo de 20 anos, no que se refere a preservacdo ambiental,
recuperacdo de pracas, parques e areas de lazer; tratamento de esgotos sanitarios;
canalizagao de cursos d’agua, etc. Os valores estimados para a DAP (ambiental) foi
de R$ 6,62, a DAP (paisagistico) foi de R$ 8,12 e ambos os projetos executado
conjuntamente o valore estimado ficou em torno de R$ 9,18.
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DISTRIBUICAO EMPIRICA DE TURNBULL APLICADA NA TOMADA DE
DECISAO EM BENFEITORIAS AMBIENTAIS E PAISAGISTICAS

1 INTRODUCAO

A estimativa da distribuicdo empirica de Turnbull para grupos e intervalos de dados
censurados foi utilizada por Carson et al. (1994) e Haab & McConnell (1995). A
distribuicdo de Turnbull € uma distribuicio empirica que assume uma funcéo
utiidade ou uma distribuicdo especifica para a Disposicdo a Pagar (DAP), este
método € uma alternativa pratica para a incrementacdo de modelos econométricos.
Vem a ser uma estimativa extremamente facil de ser calculada, e pode ser estimado
em uma simples tabela de calculo.

Considerando o questionamento do valor de contingéncia, os entrevistados s&o
guestionadas:

“Vocé pagaria uma quantia Cj pelas benfeitorias?”

Cj's vem a ser indexadores para j=0, 1, ..., M+1.

Se Cj>Cyparaj>k e Co=0, onde pj é a probabilidade dos entrevistados pagarem
o valor Cj, até C;. Isto pode ser escrito da seguinte forma:

p=pCiisw<C)paraj=1, .. M+1.

Na maioria das aplicagcdes do valor de contingéncia, Cw1 = o« . Alternativamente a
funcdo de distribuicdo acumulada (f.d.a) é escrita da seguinte forma:

Fj = p(W < Cj) paraj =1, .., M+1; onde Fvaa = 1.
onde
pi=Fj—Fj1.

e Fo=0. O Turnbull pode ser estimado para cada Fj, j =1—-M oup, | = 1M, para
tais parametros.

Quando os Fj's sdo parametros a funcdo de verossimilhanca pode ser caracterizada
da seguinte forma:

LENyY = 2 I\Jiln(Fj)JrYiIn(l_Fj)-, (1.1)
onde:
N; = nimero de entrevistados que responderéo “NAO” para C;;

Y; = numero de entrevistados que responderdo “SIM” para Cj;
(1 — Fm) = pw1 = probabilidade de w ser maior que o mais alto valor de C;.
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isso pode ser expresso da forma:

— M|— i j —|
LI!;N,Y~=Z|NI|FI[2 p.]*Y,In[l‘ip,]“ 1.2)

=1 i=1 i=1

é claro que (1.2) contem pjs cuja soma é 1 (100%). Entretanto, para cada p;j
constitui-se uma funcdo de densidade valida, elas devem ser ndo negativas e dentro
do intervalo unitario (100%). Se

N, N N, N,
> 17 M onde p,~ - )
N TY Nty N Ty Nty
j j i1 71 j j 71 im1
- g NJ ~
essas probabilidades tem complemento natural ——— € a proporgao dos
N Y

entrevistados que responderdo “NAQO” para Cj, bem como vem a ser um estimador
natural de F;. Portanto, o estimador de p; pode ser definido por:

Se os dados coincidirem perfeitamente com a expectativa inicial, cujo pagamento
mais elevado apresenta uma proporgdo maior para as respostas “NAQO”, entdo a
funcdo de distribuicAo empirica devera ser estimada. Contudo, certamente as
respostas ndo coincidem exatamente com as expectativas. Define-se entao:

N* =N, "N _evy* vy *vy_

1

em funcéo disso reestima-se p; pela fungéo:

N * -2

= J —

pj N * +Y* _ pk ) (1'3)
i i k71

Se p; ainda for negativo, entdo o processo € repetido.

= + + = + +
N ** Nj Nj,1 N _. e Y**j Yj Yj,1 ers

i im2

N * % &
— ] —

Py P - 14

) N**j+Y**j k=1 k ( )

Esse calculo sera feito até que p; > zero. Quando p; for positivo, p;+1 sera calculado
até concluirem-se todos os pjs. Um simples procedimento para calcular os pj's
manualmente deve-se seguir a seguinte sequéncia:
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N .
. . E = J .
i) paraj=1-M, calcula-se " NPV

i) comegando com j = 1 compara-se F;com Fj:1;

iii) se Fju1 > Fjentéo se continuam os calculos;

iv) se Fji1 < Fjse juntam as células j e J+1 até 1, com o intervalo (Cj, Cj];

v) continuando até a possibilidade de incrementacdo da funcdo de densidade
acumulada (f.d.a.);

vi) calcular a funcdo de densidade de probabilidade (f.d.p.) com uma etapa
diferente da finalizacdo da f.d.a..

Uma vantagem do calculo direto da funcao de distribuicdo empirica € a facilidade de
encontrar os erros padrdes. As derivagdes seguintes sdo baseadas na suposicao de
gue a célula original seja suficientemente unida a fim de permitir uma maximizacao
ndo contraria para a fungdo de previséo.

Para derivar a matriz de variancia e covariancia reformula-se a funcado de previsao
dentro dos termos de Fj como na equagéo (1.1). As condi¢cdes de primeira ordem a
respeito de F;é dado por:

= - j

oL N, Y

°F F, @Q7F)

J

e a matriz das derivadas de segunda ordem e a matriz diagonal com os termos:

% N, Y

(1.5)

Assim ficando:

N LA
SE(F) T |[———— - (1.6)
N, TY

A equacdo (1.6) devera ser conhecida como sendo o erro padrédo para (N; + Y)) para
uma distribui¢do binomial com probabilidades F;j e (1 - Fj).

Os Fjs sé&o as fungdes densidade acumulada (f.d.a.) e os pjs sdo as funcdes
densidade de probabilidade (f.d.p.).

Flzzpk

k=1
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implementado por

p. - Fl - F,—l-

J

onde F; e Fj1 tem covariancia zero.

FLATF) | FL(™FL)

J

Vip,)~
j N Y NLTY a.7)
Quando o valor previsto de Fj é substituido. A covariancia (p; , p;) € dada por:
[ vRR (F) sei=j-10ujTi-1
cov (p.p,) =1 _ (1.8)
L 0 caso contrario.

Carson et al. (1994) usou o Turnbull no contexto da verificacdo de danos e enfatizou
a conservacdo natural da Disposicao a Pagar (DAP). Ele fez uma minimizagao da
suposicao da DAP em fungdo de uma estimativa da DAP como uma forma do menor
valor, através da média do beneficio da estimativa do menor valor da DAP. Mostrou
que a DAP pode ser calculada em funcdo da

E (WTP )=fmww dF (WTP )=zfcjvxrrp dF (WTP ).

i1

Revendo a DAP pelo menor valor de cada intervalo obtém-se o menor valor
estimado para a DAP como sendo:

E(LB

WTP

1
y=oP(O=w<c)tcPO=w<c,)t.*tc PO=w <cm+l)=& C_.p

I
iT1

onde Pw:1 = 1 — Fp. A variancia do menor valor é dado por:

V{z ijm] -2 CJ'2*1 v(Fj) TV(FL) T 22, CCrV(F) (1.9)

Entdo essas formulas podem ser calculadas facilmente através de uma tabela

simples de proporgdes de “SIM’s” ou “NAO’s” e o nimero total de entrevistados para
cada grupo.

Uma das vantagens do Turnbull é a facilidade com que cada uma das estimativas do
calculo do beneficio pode ser determinado. O estimador de Turnbull permite a
incorporacdo das covariancias mais a diante, tanto que os dados podem ser
particionados de acordo com 0s grupos de covariancias.

2 ESTUDO DE CASOS

Para determinar a viabilidade do projeto ambiental e paisagistico do bairro
Humaitd/Navegantes de Porto Alegre - RS foi utilizada a metodologia da Avaliagédo
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Contingente (Contigent Valuation) pelo Método de Turnbull. Esta metodologia servira
para avaliar a preservacdo ambiental, preservacdo e recuperacdo de pracas,
parques e areas de lazer; tratamento de esgotos sanitarios; canalizacdo de cursos
d’agua, etc.

Esta técnica permitira também, estimar atraves da andlise das questdes elaboradas
na pesquisas de campo, a Disposi¢cao a Pagar (DAP) da populacao beneficiaria pelo
servico oferecido. Nos questionarios foram disponibilizadas perguntas relacionadas
ao meio ambiente e a situacao paisagistica, com as respectivas faixas de precos.

2.1 Calculo da DAP

Os dados a seguir referem-se ao célculo da DAP para a viabilizacdo dos projetos
ambientais e paisagisticos do bairro Humaitd/Navegantes:

2.1.1 Geral (Ambiental e Paisagistica) (n = 220 residéncias)

A tabela 1 representa a quantidade de respostas Nao e Sim ao pagamento da DAP,
0s questionarios foram divididos em dois tipos: 111 residéncias para 0 projeto
ambiental e 109 residéncias para o0 paisagistico e os mesmos foram subdivididos em
4 em funcdo dos valores diferenciados da DAP (R$ 10,00; R$ 15,00; R$ 20,00 e R$
25,00) que vem a ser linhas da tabela.

Tabela 1 — Frequéncias de respostas Nao e Sim das questdes relacionadas a DAP —
Geral (Ambiental e Paisagistico)

VALORES Freq. Freq. Freq.
R$ N&o % Sim % N. Aplica % Total %
0 0 0 0 - - 0 100,00%
10 26 46,43% 30 53,57% - - 56 100,00%
15 21 38,18% 34 61,82% - - 55 100,00%
20 51 94,44% 3 5,56% - - 54 100,00%
25 50 90,91% 5 9,09% - - 55 100,00%
Né&o se
aplica - - - - 0 100% 0 100,00%
Total Grupo 148 67,3% 72 32,7% 0 0,0% 220

A tabela 2 refere-se a célculo da DAP pelo método de Turnbull:

Tabela 2 — Calculo da DAP — Geral (Ambiental e Paisagistico)

G N; Fi P V(F) | DAP, Cia*(V(F)+V(F1.0)) C*Ci*V(F)
VALORES | F. Nao % (R$)

0 - - - - - - -

10 26 46,43% | 46,43% | 0,00957 | 0,00 0 0

15 21 38,18% | -8,25% | 0,01124 | -0,82 2,080599595 1,685950413

20 51 94,44% | 56,26% | 0,00103 | 8,44 2,760407101 0,308641975

25 50 90,91% | -3,54% | 0,00165 | -0,71 1,072679659 0,826446281
Infinito - 100,0% | 9,09% - 2,27 1,033057851 -
Total Variancia (DAP(R$))= 1,304666867
Grupo 148 67,3% - DAP(R$) 9,18 D. Padréo (DAP(R$))= 1,142220148




Xl Congresso Brasileiro de Custos — Porto Seguro, BA, Brasil, 27 a 30 de outubro de 2004

onde:

C; = categorias;

Nj = Nimero de entrevistados que responderao NAO por categoria (C));

F; = percentual de NAO em relagédo ao nimero de entrevistados na categoria,;

pi = Fi—Fjy

F(17F)

V(F)= ——
N i

DAPj (R$) = Cj_l . Pj;
Variancia (DAP(R$)) = 2 ¢, $(F)* v(F )= 22 cC_\V(F);

iT1 71

D. Padréo = ./variancia (AP (RS))

Observa-se na tabela acima que as familias estdo dispostas a pagar R$ 9,18 por
més durante um periodo de 20 anos pelos projetos ambiental e paisagistico.

2.1.2 Calculo da DAP — Ambiental (n = 111 familias)

Os mesmos procedimentos utilizados na tabela 1 e 2 seréo utilizados nas tabelas a
seguir, a fim de determinar a DAP para cada projeto em separado.

Tabela 3 — Frequéncias de respostas Nao e Sim das questdes relacionadas a DAP -

Ambiental
VALORES Freq. Freq. Freq.
R$ Né&o % Sim % N. Aplica % Total %
- - 0 0 - - 0 -
10 14 50,00% 14 50,00% - - 28 100,00%
15 23 82,14% 5 17,86% - - 28 100,00%
20 25 92,59% 2 7,41% - - 27 100,00%
25 26 92,86% 2 7,14% - - 28 100,00%
Néo se
aplica - - - - 0 100% 0 100,00%
Total Grupo 88 79,3% 23 | 20,7% 0 0,0% 111 -

Tabela 4 — Célculo da DAP — Ambiental

G N Fi pi V(F) | DAP; | Cu’s(V(F)+V(Fi1) | C*Cii*V(F)
VALORES | F. Nao % (R$)

0 - - - - - - -

10 14 50,00% | 50,00% | 0,01786 0,00 0 0

15 23 82,14% | 32,14% | 0,00638 3,21 2,423469388 0,956632653

20 25 92,59% | 10,45% | 0,00274 1,57 2,05223293 0,823045267

25 26 92,86% | 0,26% 0,00255 0,05 2,117801853 1,275510204
Infinito 100,0% 7,14% - 1,79 1,594387755 -
Total Variancia (DAP(R$))= 2,077515677
Grupo 88 79,3% - DAP(R$) 6,62 | D. Padrdo (DAP(R$)) = 1,441358969
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Na tabela 4 determinou-se que as familias estdo dispostas a pagar R$ 6,62 por ano
pelo projeto ambiental.

2.1.3 Calculo da DAP — Paisagistico (n = 109 residéncias)

Tabela 5 — Frequéncias de respostas Nao e Sim das questdes relacionadas a DAP -

Paisagistico
VALORES Freq. Freq. Freq.
R$ Néo % Sim % N. Aplica % Total %
- - 0 0 - - 0 -
10 12 42,86% 16 57,14% - - 28 100,00%
15 18 66,67% 9 33,33% - - 27 100,00%
20 26 96,30% 1 3,70% - - 27 100,00%
25 24 88,89% 3 11,11% - - 27 100,00%
N&o se
aplica - - - - 0 100% 0 100,00%
Total Grupo 80 73,4% 29 26,6% 0 0,0% 109 -

Tabela 6 — Céalculo da DAP — Paisagistico

Cj Nj Fj P; V(FJ) DAP] Cj_lz*(V(Fj)+V(Fj_1)) Cj*Cj_l*V(Fj)
VALORES | F. N&o % (R$)

0 - - - - - - -

10 12 42,86% | 42,86% | 0,02041 | 0,00 0 0

15 18 66,67% | 23,81% | 0,01235 | 2,38 3,275384228 1,851851852

20 26 96,30% | 29,63% | 0,00137 | 4,44 3,086419753 0,411522634

25 24 88,89% | -7,41% | 0,00412 | -1,48 2,19478738 2,057613169
Infinito 100,0% | 11,11% - 2,78 2,572016461 -
Total Variancia (DAP(R$))= 2,486632513
Grupo 80 73,4% - DAP(R$) 8,12 | D.Padrio (DAP(R$)= 1,576905994

Na tabela 6 observou-se que as familias estdo dispostas a pagar R$ 8,12 por ano
pelo projeto paisagistico.

3 CONCLUSAO

Em funcdo das respostas de viabilizacdo da populacao beneficiada, chegou-se a um
valor estimado para o custo da DAP para a execucdo dos projetos ambiental e
paisagistico de R$ 9,18 por més por domicilio. Para a execucao do projeto ambiental
a DAP ficou estimada em R$ 6,62 por més e para o projeto paisagistico estimou-se a
DAP em R$ 8,12 por més. Em fungéo das respostas encontradas para o calculo da
DAP observou-se que 0s moradores estdo mais preocupados em preservar e
recuperar pragas, parques e areas de lazer (paisagismo) do que do fazer o
tratamento de esgotos sanitarios e canalizagao de cursos d’agua (ambiente).
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