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O método de avalia¢do contingente é uma das abordagens mais utilizadas para a valoragdo de
bens publicos. Neste artigo sdo apresentados os aspectos basicos desse método, bem como uma
aplicagdo deste ao caso especifico da valoragdo de projetos relacionados ao gerenciamento de re-
cursos hidricos nas bacias do Alto Tieté, do rio Piracicaba e da Baixada Santista. Essa aplicagdo

~

utiliza as questoes de referendum do tipo “jogos de leildo”, o que torna possivel o uso de um pro-
cedimento baseado no conceito de bootstrapping para a obten¢do dos desvios-padrdo dos coefici-
entes e da propria disposi¢do a pagar.

1 - Introducao

Apesar de toda a controvérsia sobre sua validade, o método de avaliagdo contin-
gente (MAC) ¢ uma das abordagens-padrio para a valoracdo de bens publicos,
especialmente bens ambientais. Carson et alii (1995) estimam em torno de 2 mil
aplicagdes do método ao redor do mundo. Um ponto notavel nesse processo de
disseminagdo do MAC ¢ que, embora boa parte do seu desenvolvimento deva-se
a sua utilizacao para determinar o valor de bens ambientais e, logo, de indeniza-
¢oes relacionadas a danos ambientais, 0 MAC tem sido usado para a valoracdo
dos mais variados tipos de bens publicos. Diener, O’Brian e Gafni (1998), por
exemplo, trazem uma revisdo das aplicagoes do método para a avaliagdo de planos
de satde. Ha varios outros exemplos interessantes, desde uma aplicagio quanto a se-
guranga no trafego [ver Kidholm (1995)] até a valoragao de um sitio histérico, apre-
sentada em Chambers, Chambers e Whitehead (1998).

Em linhas gerais, 0 MAC consiste na utilizagdo de pesquisas amostrais para a
obten¢ao do valor de bens publicos, ou de bens que ndo apresentem sinais de
mercado que possibilitem a aplicagdo dos métodos convencionais, baseados na
analise de demanda. Como nao ha um mercado, cria-se mercado hipotético em
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um processo de entrevista pessoal e chama-se o individuo a declarar, ou indicar,
sua disposicao a pagar pelo bem inserido nesse mercado. Desse modo, o valor
obtido ¢ contingente ao mercado hipotético apresentado ao individuo, dai a de-
nominagdo do método. Essa metodologia contrasta com outras disponiveis para
a valoracao de bens publicos principalmente por capturar o chamado valor de
existéncia.' Acontece que outros métodos, como por exemplo pregos heddnicos
e custos de viagem, utilizam-se de informagdes obtidas em mercados relaciona-
dos ao bem piiblico.” Assim, esses outros métodos captam apenas o valor corres-
pondente a utilidade derivada diretamente do uso do bem publico.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar uma aplicacdo do MAC em programas de
gerenciamento e melhoria dos recursos hidricos. Esse método tem sido larga-
mente utilizado em varios paises para valoragdo da qualidade da dgua e em ou-
tros projetos correlatos. Wilson (1998) e Piper (1998) sao dois exemplos
recentes desse tipo de aplicacdo. Carson et alii (1995) trazem uma série de outras
referéncias mais antigas.

O artigo esta organizado da seguinte maneira. Na proxima secdo sao discuti-
dos alguns dos principais aspectos relacionados a estruturagdo de uma aplicagao
do MAC. A Secao 3 mostra a fundamentagao tedrica do método e um dos mode-
los econométricos compativeis com esta. A Se¢ao 4 apresenta uma aplicacao do
método para o caso de um projeto de melhoria dos recursos hidricos nas bacias
do Alto Tieté, do rio Piracicaba e da Baixada Santista. Finalmente, a Sec¢do 5 re-
sume os resultados obtidos neste artigo e traz algumas consideragdes sobre o
MAC.

2-0MAC

Esta secao tem como objetivo familiarizar o leitor com alguns aspectos basicos
do MAC. Especificamente, a primeira subsecdo apresenta a estrututra basica de
uma aplicacdo tipica do método. A segunda traz uma breve digressdo sobre a
questao dos vieses aos quais 0 MAC esta (potencialmente) sujeito. A terceira e
ultima apresenta um resumo das recomendagdes do chamado “NOAA Panel”
para a estruturagdo adequada de uma aplicacdo do MAC. Cabe destacar que a
abordagem apresentada a seguir ndo pretende ser exaustiva, mas apenas situar o
leitor que ndo acompanha o debate em torno do método, de modo que seja possi-
vel uma compreensdo mais exata dos resultados.

1 Existem diversas nomenclaturas diferentes na literatura, tais como existence value, non-use value e
passive use value. De qualquer forma, a idéia ¢ sempre de valor ndo derivado diretamente da utilizagdo do bem
publico.

2 O termo geralmente utilizado na literatura ¢ surrogate markets.

114 Pesq. Plan. Econ., v. 29, n. 1, abr. 1999



2.1 - Estrutura basica de uma aplicaciao

Tal como destacam Portney (1994) e Mitchell e Carson (1989), ndo ha qualquer
abordagem-padrao bem definida para o desenho de uma pesquisa envolvendo
Avaliagdo Contingente.” No entanto, ainda segundo esses autores, todas as apli-
cagdes contém alguns elementos bem definidos. Em primeiro lugar, a pesquisa
deve conter descri¢ao detalhada do bem que esta sendo valorado e das circuns-
tancias hipotéticas sob as quais ele estara disponivel ao consumidor, ou seja, a
construcdo do mercado hipotético ou cenario, no qual o consumidor deverd reve-
lar suas preferéncias.

Apos uma clara exposi¢ao do cenario, ¢ preciso haver um mecanismo para a
obten¢ao de um valor ou de uma escolha do entrevistado. Diversos formatos para
a eliciagdo da valoragdo do individuo tém sido propostos ao longo dos anos.
Embora exista um certo consenso quanto a utilizagdo de questdes fechadas do
tipo referendum, tal como “estaria disposto a pagar $ t pela implementagao do
projeto...?”, ha diversas formas pelas quais esse tipo de questao pode ser imple-
mentado. As mais comuns na literatura sdo: single-bounded, em que o individuo
¢ confrontado com um tnico valor; double-bounded ou follow-up referendum,
na qual um segundo valor ¢ apresentado (maior, caso a resposta ao primeiro foi
sim, e menor se foindo); “jogos de leildo” ou bidding-games; em que sdo ofereci-
dos diverso45 valores para o mesmo individuo; e cartdes representando intervalos
de valores.

Em geral, apds as questdes destinadas a obter informacao sobre a disposi¢ao a
pagar do individuo s3o introduzidas questdes abertas sobre os motivos das res-
postas dadas. Além disso, usualmente sdo incluidas questdes que visam obter in-
formagdes sobre as caracteristicas socioecondmicas dos entrevistados, bem
como informacgdes sobre atitudes e/ou posicionamentos com relagdo ao bem ou
projeto que esta sendo avaliado. O objetivo dessas questdes € basicamente
acumular informagdes que possam ser convertidas em variaveis explicativas na
estimag¢ao da disposi¢do a pagar.

Finalmente, ha um modelo econométrico que possibilita a estimagao da dis-
posicdo a pagar, média ou mediana, a partir das informagdes obtidas nas etapas
descritas anteriormente. De maneira geral, o modelo econométrico a ser utiliza-
do é determinado pela forma de eliciagdo escolhida.’ Entretanto, deve-se notar

3 “The particular form of a Contingent Valuation study varies according to the nature of the good being
valued, the methodological and theoretical constraints, the population being surveyed and the researcher’s
imagination and ingenuity” [ver Mitchell e Carson (1989, p. 4)].

4 Obviamente, cada uma dessas alternativas possui pros e contras quase sempre relacionados ao trade-off’
entre eficiéncia estatistica e introdugdo de vieses. Mitchell e Carson (1989) ¢ uma 6tima referéncia para essas e
outras formas de eliciag@o.

5 Para diversos tipos de escolha discreta e respectivos modelos econométricos, ver Maddala (1983).
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que diversos desenvolvimentos recentes procuram aplicar procedimentos eco-
nométricos mais sofisticados com o objetivo de permitir a introdugao de diferen-
tes hipoteses sobre o processo de decisao dos individuos. Li e Mattsson (1995),
por exemplo, introduzem incerteza, enquanto Haab e McConnell (1997) consi-
deram a imposicao de limites a disposicao a pagar estimada.

2.2 - Vieses, consisténcia, validade e confiabilidade

Apesar de sua difusdo, hd um intenso debate sobre a validade do MAC. O ponto
central nessa discussao ¢ a factibilidade de inferir preferéncias através de entre-
vistas, em face do carater hipotético do método e dos problemas inerentes a reve-
lagdo de preferéncias por bens publicos. O argumento contra o método ¢ que as
respostas obtidas nas entrevistas ndo refletem as verdadeiras preferéncias, ou
seja, sdo viesadas em alguma dire¢ao determinada pela forma especifica de cada
aplicacdo. Entre os defensores do método, argumenta-se que a estruturagao cui-
dadosa de uma aplicagdo ¢ capaz de evitar a ocorréncia de vieses.

De fato, o nimero de novos termos e evidéncias a esse respeito tem crescido
tao rapidamente na literatura que ¢ inevitavel um certo grau de confuséo sobre o
que sdo vieses e qual o significado de cada um deles. Por esse motivo, embora
ndo seja o objetivo deste artigo discutir a questdo dos vieses ou da literatura sobre
a validade do método, ¢ interessante abordar brevemente essa questao antes de
passarmos para os modelos teorico e estatistico.

O ponto fundamental a ser esclarecido ¢ a distingdo entre fontes de vieses e as
diversas conseqiiéncias que sua ocorréncia determina. Desse modo € convenien-
te comecar estabelecendo uma tipologia dos vieses aos quais o método esta sujei-
to. Utilizando-se apenas duas grandes classes — exaustivas e excludentes —,
podemos dizer que ha vieses intencionais e ndo-intencionais. No primeiro, os in-
dividuos ndo querem, por algum motivo, revelar suas verdadeiras preferéncias.
No segundo, os individuos podem estar sendo induzidos ao erro pelo processo de
pesquisa ou mesmo ser incapazes de identificar suas preferéncias com exatidao
num contexto hipotético.

Os vieses intencionais resumem-se basicamente a trés tipos bem definidos: o
viés de protesto, o viés estratégico e o chamado warm glow. O viés de protesto re-
fere-se a possibilidade de o entrevistado utilizar suas respostas para expressar
um protesto contra algo relacionado a pesquisa e ndo suas preferéncias com rela-
¢do ao “bem” apresentado.® O viés estratégico, por outro lado, diz respeito aos er-
ros de inferéncia das preferéncias dos consumidores devido ao fato de os
entrevistados ndo revelarem suas verdadeiras preferéncias com o objetivo de

6  Uma 6tima referéncia sobre o caso do viés de protesto ¢ o artigo de Halstead, Luloffe Stevens (1992).
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obter algum tipo de vantagem.’ O warm glow acontece quando o individuo pode
procurar responder as questdes de modo a agradar ao entrevistador.®

Os vieses nao-intencionais, por sua vez, nao sao muito bem definidos, assim
como as formas pelas quais ele podem ser testados estatisticamente, havendo
grandes variagdes em torno destes de um autor para outro [ver Cummings,
Brookshire e Shulze (1986, p. 16)]. No entanto, pode-se dizer que, geralmente,
esses vieses estdo relacionados ao grau de informagao introduzida no mercado
hipotético, seja pela omissao do pesquisador ou pela incompreensao do entrevis-
tado, ou devido ainda ao argumento de que os individuos respondem a perguntas
hipotéticas de forma simbolica.

Em qualquer dos casos, ¢ 6bvio que existem questdes muito complicadas rela-
cionadas ao processo psicologico e social em que uma entrevista se situa, indi-
cando a necessidade de desenvolvimento de trabalhos interdisciplinares sobre o
assunto. De qualquer forma, o que os economistas podem, e de fato fazem, é bus-
car evidéncias derivadas da teoria econdmica de que as respostas sdao viesadas.
Geralmente, o ponto de partida é o fato de que, se os individuos revelam suas ver-
dadeiras preferéncias, 0 MAC levara a uma medida da mudanga no nivel de
bem-estar a principio coerente com a teoria econdmica.’ Logo, se a disposi¢io a
pagar estimada nao atende a um requisito tedrico qualquer, existem apenas duas
possibilidades: a teoria estd errada ou as verdadeiras preferéncias ndo foram re-
veladas. Obviamente, hd uma certa tendéncia em creditar incoeréncias a tltima.

As formas mais simples da noc¢do de consisténcia sdo analogas as de efeito
preco negativo e efeito renda positivo para bens normais no caso de bens priva-
dos: espera-se que a propor¢ao de individuos dispostos a pagar aumente a medi-
da que o valor proposto decresce e a renda aumenta. Dentre outras formas mais
sofisticadas de consisténcia, '’ destaca-se a questao do chamado efeito de embed-
ding. Esse termo, introduzido por Kahneman e Knetsch (1992), tem sido utiliza-
do ultimamente com diversos sentidos, mas em linhas gerais refere-se a questao
de multiplos bens. Tal como destaca Hanemann (1994), essa questdo envolve
trés aspectos distintos: @) efeito de escopo — a disposicdo a pagar ndo varia ade-
quadamente de acordo com a quantidade ou qualidade do bem; b) efeito de
seqiiéncia — a disposicao a pagar por um bem difere significativamente, depen-
dendo da ordem em que os bens sdo apresentados; e ¢) efeito de subaditividade

7 O argumento de que a valoragdo de bens publicos através de entrevistas ndo seria possivel devido ao
viés estratégico foi introduzido inicialmente por Samuelson (1954, p. 389). Segundo Cummings, Brookshire e
Shulze (1986), esse argumento parece ter levado a um certo desinteresse pela valoragao de bens publicos que s6
seria superado apos os experimentos de Bohm (1972) testando e rejeitando o viés estratégico.

8  Otermo warm glow, introduzido por G. Becker, tem sido utilizado com diferentes conotagdes na litera-
tura [ver Kahneman e Knetsch (1992)].

9  Para maiores detalhes, ver McConnel (1990).

10 Ver Diamond (1996) e as referéncias citadas por ele.
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— refere-se a idéia de que um projeto que envolva diversos bens obtera uma dis-
posicdo a pagar maior que a soma das disposi¢des a pagar de cada um dos bens
tomados individualmente."'

Por fim, resta abordar a questao dos testes de validade e de confiabilidade. To-
mando emprestada a defini¢do de Carson, Flores e Meade (1996, p. 30), pode-se
dizer que: “(...) validade refere-se a correspondéncia entre o que se quer medir e
aquilo que se mede de fato. Confiabilidade, por outro lado, refere-se a reproduti-
bilidade da medida”. Ainda segundo esses autores, ha basicamente duas formas
pelas quais a validade pode ser averiguada: a primeira, chamada de construct
validity, refere-se a quao bem a medida pode ser prevista pelos fatores que se es-
pera, a priori, serem preditivos;'” e a segunda, chamada de convergent validity,
diz respeito a compatibilidade com medidas similares realizadas através de ou-
tros métodos, tais como custos de viagem ou pregos hedonicos.

Ainda seguindo Carson, Flores e Meade, ja citados, a forma mais simples de
testes de construct validity ¢ a verificacao da significancia das variaveis explica-
tivas, bem como a observagao de coeficientes com os sinais esperados a priori.
Quanto aos testes de convergent validity, ¢ necessaria a existéncia de estudos se-
melhantes utilizando outros métodos, o que nem sempre acontece. Por fim,
quanto aos testes de confiabilidade, cabe destacar que esses geralmente exigem
amostras separadas ou a aplicacdo de questionarios em épocas distintas. Em
qualquer dos casos, os custos envolvidos sdo geralmente proibitivos. Por esses
motivos, testes de convergent validity e de confiabilidade geralmente sao apre-
sentados apenas em trabalhos cujo objetivo principal ¢ colher evidéncias sobre
as propriedades do MAC.

Uma vez que a questdo dos vieses e da verificagao de consisténcia, validade e
confiabilidade do método foi introduzida, resta indicar como os vieses, origem
de todos esses problemas, podem ser evitados ou, no minimo, amenizados. Esse
¢ o objetivo da proxima subsecao.

2.3 - Sobre a estruturacio adequada de uma aplicacao

Com o objetivo de garantir a obtengdo de informacdes razoaveis e livres dos
vieses anteriormente abordados, € preciso que as aplicagdes do MAC sejam
cuidadosamente estruturadas. Essa é a conclusdo do renomado grupo de

11 Segundo Hanemann (1994), a questao de embedding nao ¢ de evidéncias empiricas, ja que a observa-
¢ao destes “fenomenos” é perfeitamente sustentavel do ponto de vista tedrico, uma vez devidamente considera-
dos os efeitos de complementaridade e substitui¢ao entre os bens sendo valorados.

12 Os testes de consisténcia com a teoria econdmica descritos anteriormente, somados a significancia es-
tatistica dos coeficientes relacionados aquelas variaveis, sdo a forma mais basica de avaliar a construct validity.

118 Pesq. Plan. Econ., v. 29, n. 1, abr. 1999



economistas'” encarregado pelo governo norte-americano, através da agéncia
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), de avaliar a utili-
zacdo do MAC para determinagdo das penalidades por danos ambientais.

O relatdrio elaborado por esse grupo, publicado em Arrow et alii (1993), traz
uma série de recomendacgdes que deveriam, a priori, garantir a obtencao de resul-
tados confiaveis em aplicagdes do MAC. A seguir, apresenta-se um resumo des-
sas recomendacgdes, que — ¢ importante frisar — devem ser entendidas como
condigdes suficientes para confiabilidade, mas ndo necessarias.

“A CV survey does not have to meet each of these guidelines fully in order to qual-
ify as a source of reliable information to a damage assessment process. Many de-
partures from the guide lines or even a single serious deviation would, however,
suggest unreliability prima facie” [ Arrow et alii (1993, p. 4.608)].

Uma vez colocadas essas palavras de adverténcia, apresentam-se as recomen-
dagdes para a estruturagio de uma aplicagio do MAC:" @) utilizagdo de amostra-
gem probabilistica; b) minimizar os casos de ndo-resposta; ¢) aplicacdo do
questionario através de pesquisas pessoais e nao por telefone ou correio; d) reali-
zacdo de pré-testes para detectar eventual influéncia do entrevistador sobre as
respostas obtidas; e) pré-teste cuidadoso do questionario; f) utilizacao de ques-
toes do tipo referendum, aplicadas a disposicao a pagar e ndo a disposi¢do arece-
ber; g) descricao acurada do programa; /) lembrar o entrevistado de eventuais
bens substitutos e de sua restrigdo orgamentaria; ) incluir questoes abertas sobre
as razoes para a resposta a questao de referendums; j) verificacao do entendimen-
to do entrevistado com relagdo ao cendrio; e k) consideragao adequada do aspec-
to temporal do problema, isto ¢, a pesquisa deve acontecer a uma distancia
adequada do acidente ambiental a que se refere o estudo, € os questionarios de-
vem ser aplicados em épocas diferentes para eliminacao de possiveis tendéncias
de crescimento, ou queda, da disposi¢@o a pagar ao longo do tempo.

3 - O modelo tedrico e sua estimacao

A idéia basicado MAC ¢ a obtencao de uma medida monetaria da variagao no ni-
vel de bem-estar dos individuos devido a uma alteragdo na provisdo de um bem
publico. E justamente a partir dessa proposi¢io que se segue a derivagdo do mo-
delo tedrico basico e a especificagdo do modelo econométrico.

13 O comité foi co-presidido pelos economistas Robert Solow e Kenneth Arrow, ambos laureados com o
prémio Nobel de Economia.

14 A lista a seguir ndo corresponde exatamente aquela apresentada no original. Algumas recomendagdes
estreitamente relacionadas foram agregadas aqui por uma questdo de apresentagao.
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Como o arcabougo tedrico € o de maximizagao de utilidade, ha duas maneiras
obvias pelas quais se pode modelar as respostas as questoes de referendum do
MAC. A primeira ¢ a consideragdo do problema primal, isto ¢, de maximizacao
deutilidade. A outra ¢ a considerag@o do problema dual, ou seja, de minimizacao
do dispéndio. A primeira abordagem foi introduzida por Hanemann (1984 ¢
1989), por isso denominada abordagem de Hanemann, e leva diretamente ao
bem conhecido modelo de utilidade aleatdria (random utility model). A segunda
abordagem leva ao modelo introduzido por Cameron e James (1987) e Cameron
(1988), geralmente denominada abordagem de Cameron. Tal como mostra
McConnell (1990), essas duas abordagens serdo sempre duais sem os termos
aleatdrios. Com a introdugao destes, as duas abordagens serdo duais apenas sob
algumas hipoteses sobre a utilidade marginal da renda.

Além dessas duas abordagens, atualmente ha diversos modelos econométri-
cos alternativos para a estimagdo da disposicdo a pagar utilizando dados do
MAC. Tal como destacado anteriormente, a familia de modelos econométricos
passivel de utilizagdo em cada aplicacao especifica depende crucialmente da for-
ma de elicia¢do utilizada. A seguir apresenta-se brevemente a fundamentacao
teorica do método e, por questio de espago, apenas uma das possiveis especifica-
¢Oes econométricas: aquela utilizada adiante em nossa aplicacao.

3.1 - Derivacao do modelo de escolha binaria

Suponha que o individuo derive utilidade apenas de um bem publico e de sua ren-
da, nos moldes da teoria neoclassica, de modo que suas preferéncias possam ser
representadas por uma funcdo utilidade indireta dada por:"

u=v(Jj,y) (1)

onde, j ¢ uma variavel binaria indicadora do acesso ao bem publico—j; =1 com
acesso ao bem publico e j=0 sem acesso — e y representa a renda do individuo.

Assumindo que as respostas obtidas pelo MAC estejam relacionadas a uma
pergunta como: “vocé aceitaria receber um pagamento de $ t para abrir mao do
uso desse recurso durante um ano?”,'® temos que a medida de variagio de
bem-estar a ser estimada ¢ a medida Aicksiana denominada variagdo compensa-

15 Essa definigao de fungdo utilidade ndo inclui, por simplicidade, as caracteristicas dos individuos ou do
bem publico em questdo. Para o caso mais geral, ver McConnell (1990). Sobre a definigao da fungao utilidade
indireta, bem como de suas propriedades, ver Varian (1992).

16 Note-se ainda que, embora a exposicao anterior refira-se ao caso em que o individuo recebe um valor
para deixar de usufruir o bem em questdo, a abordagem para o caso contrario, em que o individuo paga um de-
terminado valor para usufruir, ¢ idéntica, bastando inverter as desigualdades a seguir.
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toria.'” Desse modo podemos determinar uma fungéo resposta dependendo do
nivel de utilidade em cada uma das situacdes colocadas ao individuo na questao.
Em outras palavras, ao responder, o individuo compara o nivel de utilidade para
uma resposta sim com o nivel de utilidade de uma resposta ndo e opta pela alter-
nativa que lhe garantird o maior nivel de utilidade. Nesse caso, teremos que uma
resposta sim implica que:

v(Ly)=v(0,y +1) 2
eafunc¢do resposta serd a diferenga entre as fungdes utilidade indireta, ou seja:
Av=v(0,y +1) —v(l,y) 3)

denominada func¢do diferenga de utilidades [ver McConnell (1990)]. O problema
entdo ¢ obter uma estimativa dos parametros dessa fungao e, a partir dai, uma
estimativa da disposi¢do a pagar. Esse € o ponto que sera abordado na proxima
secao.

3.2 - Operacionalizando o modelo de escolha binaria

A hipdtese central na construg@o da estrutura estocastica do modelo estatistico
de escolha binaria na abordagem de Hanemann ¢ que, apesar de os individuos co-
nhecerem com certeza sua funcdo utilidade, ela contém componentes
ndo-observaveis pelo econometrista e, logo, ¢ tratada como estocastica. Desse

modo, o termo aleatorio ¢ introduzido diretamente na func¢ao utilidade, fazendo
com que os niveis de utilidade, u, e u;, também sejam variaveis aleatorias:

u; =v(j,y)+e; “4)

Assim, temos que uma resposta sim ocorrera agora apenas se Av €. Logo,
sob o ponto de vista do econometrista, a resposta do individuo serd uma variavel
aleatdria com as seguintes probabilidades:

Py =Pr{sim} =Pr{Av 2¢} Q)

P, =Pr{ndo} =1-F,

17 Para maiores detalhes, ver Varian (1992).
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onde € =g —€. Fazendo F¢(-) ser a fungdo distribui¢do de probabilidades de €,
podemos reescrever a equagao anterior como:

Py =Fg (Av) (6)

ficando claro assim que se optarmos pela distribui¢do normal teremos um modelo
probit, enquanto se optarmos pela distribui¢ao logistica teremos um modelo /o-
git com:

Py =Fe(Av)=(1+e™ %) (7)

Uma vez especificada a equagio Av,'® a estimagdo ¢ trivial, pois 0 modelo foi
reduzido ao tipo estimado pela maioria dos pacotes econométricos. No entanto,
os resultados obtidos na estimagdo representardo apenas as probabilidades asso-
ciadas as respostas sim ou ndo, dependendo da constru¢ao do modelo, e ndo a
pretendida medida monetaria da mudanga no nivel de bem-estar. Entdo é preciso
estabelecer ainda um procedimento para obté-la a partir da fun¢ao distribui¢do
de probabilidade estimada.

Hanemann apresenta basicamente duas abordagens para a obtengao desse va-
lor monetario. Em qualquer dos casos, toma-se como ponto de partida que esse
valor deve ser tal que faga com que o individuo seja indiferente entre responder
sim ou ndo. Uma primeira abordagem ¢é considerar que a média corresponde ao
valor que leva o individuo representativo a indiferenca, ou seja:

00 0
C* =E(C}=[l1-G(0)di = [G(r)ds @®)
0 — 00

onde C ¢ a disposi¢do maxima a pagar € G .(¢) =F[Av(7)] A segunda aborda-
gem proposta por Hanemann considera que é possivel argumentar que o montan-
te que torna o individuo indiferente entre aceitar ou nao pode ser entendido como
sendo aquele que faz com que a chance de uma resposta sim seja exatamente a
mesma de uma resposta ndo:

Pr{u(0,y +C " )zu(l,y)} =05 )

18 Note-se que se as respostas forem interpretadas como o resultado da maximizagao de utilidade, os argu-
mentos de Fg(.) devem expressar a diferenga entre utilidades. Por esse motivo, Hanemann propde que a especi-
ficacdo de Av seja feita a partir da especifica¢ao da fungdo utilidade.
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ou, equivalentemente:
PriN<AW(C )} =Fp [AW(C )]=0,5 (10)

Assim definida, essa medida, C *, equivale a mediana da distribuicao de C.
Tanto para a distribuigdo logistica quanto paraa distribui¢do normal, temos que
F,(0)=05, o que torna a determinagdo de C  trivial.

Dentre essas duas possibilidades, Hanemann (1984 ¢ 1989) considera a me-
diana como a alternativa mais adequada."® O principal argumento a favor da me-
diana € que essa é reconhecidamente uma medida mais robusta de tendéncia cen-
tral de uma distribuicao, ou seja, ndo € tdo sensivel quanto a média a inclusao de
outliers.”® De qualquer forma, cabe destacar que, a despeito da controvérsia so-
bre a medida mais adequada, a mediana parece ser a alternativa mais freqiliente
nas aplicagdes publicadas nos ultimos anos.

4 - Uma aplicacio ao caso de um projeto para otimizacio dos
recursos hidricos

A aplicagdo do MAC apresentada a seguir refere-se a valoracao de projetos que
visam a otimizagao dos recursos hidricos tanto em termos quantitativos quanto
qualitativos nas bacias do Alto Tieté, do Rio Piracicaba e da Baixada Santista.
Essas bacias tém sofrido pressao crescente sobre a disponibilidade de recursos
hidricos devido ao aumento das demandas tanto domésticas quanto industriais e
ao crescimento das cargas poluidoras, exigindo a realizagdo de investimentos ca-
pazes de, no minimo, anular tais pressoes.

Nesse sentido, foi elaborado um projeto de investimento, denominado Plano
Estadual de Recursos Hidricos (PERH), que contempla duas possibilidades de
intervengdo. Na primeira seriam realizados apenas os investimentos necessarios
para que a situacdo atual fosse mantida, evitando deteriorag¢@o ainda maior dos
recursos hidricos. Na segunda, por sua vez, seriam realizados todos os investi-

19 Ver Hanemann (1989) para a discussao dessas alternativas, que recebem nesse artigo um tratamento
mais detalhado que aquele apresentado em Hanemann (1984).

20 Johanson, Kristrom e Miler (1989), por exemplo, chamam a atengao para o fato de que em termos de
agrega¢do a média ¢ a medida de tendéncia central, ou seja, dado um conjunto de H individuos, a disposigao a
pagar total 4 sera H. A4, pela propria definigdo de média, de modo que a mediana s6 € apropriada quando ndo se
pretende agregar as disposi¢oes a pagar. Mesmo nesse caso, esses autores chamam a atengao para o fato de que
o conceito implicito na utilizagdo da mediana, 50% a favor e 50% contra, ndo leva a alocagdes eficientes no sen-
tido de Pareto (median voter theorem). Logo, a média seria uma medida consideravel, mesmo na presenga de
outliers.
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mentos necessarios para a recuperagao dos recursos hidricos, bem como sua ma-
nuteng¢do ao longo do tempo.

O objetivo dessa aplicagdo do MAC ¢ justamente a obtencdo de estimativas da
disposicdo a pagar pela implementagao desses dois projetos alternativos. O pro-
cesso de estruturacao de implementagao da aplicacdo ¢ apresentado a seguir,
procurando-se seguir os preceitos estabelecidos na Subsegao 2.3.

4.1 - Construcao do cenario

O ponto de partida para a defini¢do do cenario ¢ a determinacao de qual o bem a
ser avaliado. Nesse caso especifico, o bem a ser avaliado sdo os projetos de in-
vestimento. O problema ¢ que um individuo mediano geralmente ndo ¢ capaz de
inferir beneficios a partir de uma descrigdo técnica dos investimentos propostos.
Por esse motivo, foram determinados, em conjunto com engenheiros da area de
recursos hidricos, quais os beneficios que poderiam ser derivados dos investi-
mentos propostos em cada projeto.”' O resultado foi o seguinte: a) redugdo das
interrupgdes no abastecimento; b) melhor qualidade da dgua fornecida; c) redu-
¢a0 da poluigdo de rios, lagos, represas etc.; € d) controle mais efetivo das inun-
dagoes.

Diante da existéncia de dois projetos de investimento, foram definidos dois ce-
narios distintos. No primeiro, o objetivo a ser alcangado € “manter estavel a situa-
¢do quantitativa e qualitativa dos recursos hidricos, tal como se encontra hoje, sem
agravamento em face do crescimento econdmico”. No segundo, por outro lado, o
objetivo € a “otimizag@o de disponibilidade de recursos hidricos, em termos de
quantidade e qualidade, suprindo a deficiéncia de investimentos no passado e garan-
tindo, no horizonte de planejamento (10 anos), a situagio preconizada”.”

Quanto ao contexto institucional, adotou-se simplesmente o sistema previsto
no projeto de lei sobre cobranga pelo uso da agua, baseado no conceito de agéncias
de bacia autonomas, que seriam responsaveis pela utilizagao dos recursos oriun-
dos da cobranga. Essa configuragdo mostrou-se fundamental para a determina-
¢do de respostas de protesto. De acordo com os testes de campo preliminares,
constatou-se que cenarios onde os recursos arrecadados ndo sao administrados de
maneira autbnoma e com a participacao de varios setores da sociedade sofrem al-
tas taxas de rejei¢do. Segundo as respostas de follow-up sobre o porqué das res-
postas negativas, isso se deve a desconfianga com relagdo a utilizacdo desses
recursos para outros fins.

21 Note-se que ndo ¢ o caso de avaliagdo de varios bens. O objetivo da aplicagdo ¢ a avaliagdo dos projetos
de investimento, que por sua vez geram diversos tipos de beneficios. Considerar o caso de aquisi¢do de um car-
ro de passeio e os diferentes beneficios derivados dele ¢ um exercicio instrutivo aqui.

22 Projeto de Lei 167, do PERH 94/95, Capitulo V.
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Por fim, ¢ importante destacar que o fato de grande parte do cenario apresenta-
do corresponder ao projeto de lei, ja aprovado por ocasido da pesquisa de campo,
confere um grau de factibilidade dificilmente alcangado em aplica¢des usuais do
método. De acordo com a discussao na Subse¢do 2.3, isso representa uma evi-
déncia favoravel com relagdo a validade e confiabilidade da aplicagdo.

4.2 - Forma de eliciacao da disposi¢cao a pagar

Para obtencao da valoragdo do entrevistado para esses projetos, optou-se por
questodes fechadas no formato de “jogos de leildo”, de acordo com padrao basico
proposto em Whittington et alii (1990). A opgao por “jogos de leildo” justifica-se
basicamente pela idéia de ganho de eficiéncia na estimacéo e, conseqiientemen-
te, no dimensionamento da amostra. Tal como sera visto a seguir, o fato de que
cada individuo ¢ confrontado com diversos valores permite reduzir considera-
velmente o intervalo contendo sua disposi¢ao a pagar maxima. Essa ¢ uma vanta-
gem consideravel em face dos elevados custos envolvidos na conducdo de
entrevistas pessoais. Além disso, € importante destacar que a apresentagdo de va-
rios valores compensa, de certa maneira, eventuais falhas na determinagao dos
valores apresentados nas questdes de referendum.

Os cinco valores apresentados nas questdes do tipo “jogos de leildo” foram
determinados a partir de testes de campo com diferentes escalas, de modo que os
limites estivessem fora das caudas da distribuicao. Especificamente, os valores
apresentados correspondem a média, 10°, 25°, 75° e 90° percentis da distribui¢cdo
obtida nos testes preliminares.”> Por fim, cabe destacar que no foi detectada a
presenca de qualquer tipo “viés de ponto de partida™* nos testes preliminares
com diferentes escalas de valores. Essa ¢ uma constatacdo importante, haja vista
que ¢ uma das principais restri¢des a utilizagao de questdes com mais de um valor.

4.3 - Trabalhos de campo

Essa estrutura de questionario, cenarios e valores para a questao de “jogos de lei-
120 foi submetida a dois pré-testes nos quais foram realizadas 59 entrevistas. Os
resultados e as impressoes de cada um dos participantes foram debatidos e anali-
sados logo apos a realizacdo das entrevistas, levando a algo muito proximo do

23 A determinacao dos valores, bem como a quantidade de valores a serem apresentados, ¢ tratada na lite-
ratura sob o rotulo de bid design. Quanto a inclusao ou ndo de valores nas caudas da distribui¢@o, ver Alberini
(1995) e Cooper e Loomis (1992); quanto a utilizagdo de procedimentos estatisticos de desenho 6timo, ver
Cooper (1993).

24 “Viés de ponto de partida” ou starting point bias refere-se a situagdo em que o individuo acredita, por
algum motivo, que o primeiro valor apresentado € correto ou conveniente, independentemente de sua verdadei-
ra valoragao.
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formato final de todo o processo de entrevista. Todo tipo de informagdo obtida
nesses dois pré-testes foi sistematizado com o objetivo de ser utilizado no treina-
mento dos entrevistadores, que foi dividido em duas etapas: na primeira, o grupo
foi esclarecido sobre os aspectos conceituais basicos da pesquisa, os objetivos e
o processo de condugdo da entrevista, além de instru¢des sobre abordagem e pre-
enchimento do questionario. A segunda etapa do treinamento teve como objeti-
vo basico reforcar os pontos centrais expostos na primeira etapa, bem como
corrigir os problemas identificados.

Por fim, foi realizada uma pesquisa piloto, com resultados considerados ple-
namente satisfatorios. Por esse motivo, decidiu-se pela inclusdo das entrevistas
realizadas nessa pesquisa na amostra definitiva, ou seja, utilizaram-se os resulta-
dos da pesquisa piloto para o dimensionamento da amostra definitiva e, desse nu-
mero, descontou-se o total de entrevistas ja realizadas.

4.4 - Descricao dos dados

A unidade amostral considerada foram domicilios e, na grande maioria dos ca-
sos, o entrevistado foi o chefe da familia ou conjuge. A amostra foi estatistica-
mente determinada a partir dos resultados obtidos na pesquisa piloto, inclusive
com uma incidéncia de respostas de protesto da ordem de 20%. Como resultado
obteve-se um total de 720 observagdes para as trés bacias em conjunto, que fo-
ram entdo distribuidas em cada bacia de acordo com o nimero de domicilios.

Os dados obtidos estdo sintetizados nas Tabelas 1 e 2. A Tabela 1 resume as
respostas obtidas nos “jogos de leilao”. Nessa tabela estdo listadas as propor¢des
de respostas sim para cada um dos valores utilizados nos “jogos de leilao”, sendo
consideradas a aceitagdo de R$ 3,60 como também a de RS 1,20, por exemplo.
Questionados sobre o motivo da recusa, 36,3% dos entrevistados alegavam difi-
culdades financeiras, 12,8% nao acreditavam que os recursos seriam utilizados
para os fins propostos no cenario e 11,9% ndo concordavam com a cobranga.”
Esses dois ultimos casos foram classificados como protestos e ndo considerados
nas estimagdes. Também foram excluidas da amostra as entrevistas em que o in-
dividuo recusou-se a responder a alguma questao ou foram identificados fortes
indicios de que o entrevistado mentiu sobre a renda ou eletrodomésticos, apenas
1,5% do total. Apos essas exclusdes, chegou-se a amostra efetivamente utilizada
nas estimagdes, com 559 observagdes.”® A Tabela 2 traz informagdes fundamen-
tais de caracterizagdo dos entrevistados e é basicamente auto-explicativa.

25 Note-se que esses percentuais incluem casos comuns.

26 Comisso, a taxa de “ndo-resposta” nessa aplicagdo fica em 22,4%. Para efeito de avaliar a validade da
aplicagdo, nos termos da recomendag@o b da Subsegdo 2.3, considere que Arrow et alii (1993) destacam que
mesmo nas melhores aplicagdes observa-se facilmente uma taxa de 20%.
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TABELA 1

Distribui¢do empirica da disposi¢do a pagar

(Em %)
Valor Alto Tieté Rio Piracicaba Baixada Santista
oferecido
(R$) Cenario 1 Cenério 2 Cenario 1  Cenério 2 Cenario 1 Cenério 2
1,20 0,82 0,89 0,84 0,85 0,71 0,82
3,60 0,51 0,68 0,48 0,61 0,36 0,52
6,00 0,36 0,55 0,30 0,43 0,25 0,42
8,40 0,16 0,31 0,19 0,30 0,10 0,16
12,00 0,09 0,20 0,10 0,21 0,04 0,05
TABELA 2
Sumdrio dos dados
(Em %)
Alto Tieté Rio Piracicaba Baixada Santista

Renda familiar mensal

Menor que R$ 500 41,4 54,3 47,0
Entre R$ 500 e R$ 1 mil 26,8 25,0 37,3
Entre R$ 1 mil e R$ 2 mil 21,3 10,0 12,0
Maior que R$ 2 mil 10,5 55 3,7
Idade (média/anos) 45,6 45,4 491
Escolaridade (média/anos) 7,2 57 7,8
Proporgcéao sexo masculino 41,0 28,0 43,0

Outra informacao importante refere-se a tentativa de acessar o entendimento
dos entrevistados com relagao aos cendrios apresentados. Cada entrevistador foi
instruido a questionar o entrevistado sobre alguns pontos basicos do cenario, de-
finidos durante os testes preliminares. Com base nas respostas obtidas nessas
questdes, as entrevistas foram entdo classificadas com “notas” de A a C. Os re-
sultados sdo apresentados na Tabela 3.

Essas informagdes mostram que parcela significativa dos entrevistados assi-
milou razoavelmente bem os cendrios apresentados e devem ser analisadas no
contexto das proposi¢des apresentadas na Subsecdo 2.3, recomendagao (x7). A
conseqiiéncia do grupo cujo entendimento esta sob suspeita € a introdugdo de
“ruido” nas estimagdes. No entanto, tal como sera visto a seguir, a partir dos
resultados obtidos (desvios-padrao estimados relativamente baixos) nao ha
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TABELA 3

Avaliagcdo do entendimento do cenario pelo entrevistado

Nota Proporgao (%) Critério

A 50,0 Entendimento correto de todos os pontos

B 36,8 Nao entendimento de alguns pontos, porém eventuais falhas foram
eliminadas por uma segunda explicagao

C 13,1 N&o entendimento de algum ponto, mesmo apds uma segunda
explicacéo

motivo para acreditar que esse fator tenha sido decisivo na determinagdo da dis-
posicao a pagar.

4.5 - Estimacao do modelo

O modelo de disposicdo a pagar exposto na Se¢ao 3 foi estimado utilizando-se a
distribuigio logistica,”’” dada em (7), tendo como pardmetro a seguinte fungio:

Ay=a =Bt +3S (12)

onde 7 é o valor apresentado ao individuo, S ¢ um vetor de caracteristicase o, B ¢ &
sd0 os pardmetros a serem estimados.” A estimago tradicional com dados obtidos
através de “jogos de leilao” exige a utilizagdo de modelos para dados em intervalos
ou alguma variante do chamado ordered probit, tal como em Whittington et alii
(1990). No entanto, as fun¢des de verossimilhanga nesses casos podem ser bas-
tante complicadas, dependendo das hipoteses feitas. Alternativamente, podemos
evitar a necessidade de maximizar fungdes arbitrarias utilizando apenas recursos

disponiveis em praticamente qualquer pacote econométrico.

Seguindo Briscoe et alii (1990), esse procedimento considera cada entrevista
como cinco observagdes, de modo que as estimagdes foram realizadas com
2.795 (559 x 5) observagdes ao todo. A idéia é aproveitar toda informagao sobre
a valoracgdo do individuo obtida na entrevista. Como cada individuo respondeu
se estava disposto a pagar cinco valores diferentes, a inclusao de todas as respos-
tas nos permite reduzir consideravelmente o intervalo contendo sua disposi¢do a

27 A opgao pela distribuicdo logistica ¢ meramente de facilidade computacional, ja que essa € sabidamen-
te bastante proxima da distribuigdo normal, mas com mais massa nas caudas — fat tails —, o que representa ou-
tra vantagem, pois valores extremos sdo incorporados de maneira mais adequada.

28 E importante destacar que formas funcionais logaritmicas freqiientemente utilizadas ndo sio compati-
veis com a maximizagao de utilidade [ver Hanemann (1984)]. Além disso, sob linearidade, as abordagens de
Hanemann e Cameron levam aos mesmos resultados.
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pagar maxima. Obviamente, isso introduz correla¢do entre os erros, ja que as ca-
racteristicas de uma mesma familia sdo repetidas, o que significa que os estima-
dores dos coeficientes serdo ndo-viesados, embora o mesmo nao aconte¢a com
os estimadores da variancia desses coeficientes. Por esse motivo, utilizou-se
uma variante do método de bootstrap para a estimacdo das variancias, manten-
do-se as estimativas dos coeficientes obtidas pelo modelo logit usual.

Tal método consiste em gerar subamostras aleatorias livres de autocorrelagao
utilizando-se apenas uma observacdo de cada individuo, selecionada aleatoria-
mente entre as cinco disponiveis. A seguir, o modelo dado por (7) e (12) foi estima-
do para cada uma dessas subamostras, de modo que foram gerados mil vetores™ de
pardmetros estimados para cada cenario. Por fim, a partir desses vetores foram ob-
tidas a distribui¢ao empirica dos estimadores e, logo, suas variancias.

As variaveis explicativas incluidas no modelo especificado foram as seguin-
tes: prego — corresponde ao valor apresentado ao individuo nas questdes de
“jogos de leildo”, na segunda etapa do questionario; renda — refere-se a faixa de
renda familiar em que a familia se encontra; riqueza — determinada como uma
variavel dummy que admite o valor 1 quando a somatoria dos bens possuidos
pela familia esta abaixo da média, menos um desvio-padrio, € zero caso contra-
rio; educagdo — também foi determinada como uma variavel dummy, admitindo
o valor 1 quando o chefe da familia completou pelo menos o primeiro grau, e zero,
caso contrario. As demais variaveis disponiveis para caracteriza¢ao da familia
geralmente apresentam forte correlagao com pelo menos uma das variaveis ja lis-
tadas, de maneira que a inclusao de uma dessas variaveis introduziria consideravel
grau de multicolinearidade, prejudicando assim sua consideragdo em conjunto.

As varidveis referentes ao posicionamento diante das questdes relacionadas
ao projeto, bem como a percepcao de problemas nas areas envolvidas nos proje-
tos,” ndo foram consideradas por motivo semelhante. Analisando-se a contri-
buigo dessas variaveis na explicacdo das respostas, sem a inclusao das variaveis
de caracterizacao da familia, obtém-se os sinais esperados em todos os coeficien-
tes significativos. Ao incluir essas variaveis de caracterizacdo, no entanto, os
coeficientes deixam de apresentar os sinais esperados ¢ fazem com que o grupo
de variaveis de posicionamento torne-se nao-significativo. Tais efeitos podem
ser entendidos como um indicador de multicolinearidade. O significado dessa
constatacdo ¢ que o posicionamento das familias ¢ determinado pelas suas carac-
teristicas, o que € uma afirmagao bastante plausivel.

29 Briscoe et alii (1990) utilizam apenas 10 vetores diferentes. Nao ha qualquer explicagdo no texto para
esse numero. Nessa aplicagdo o niimero 1.000 corresponde a um numero de replicagdes tal que as replicagdes
adicionais nao apresentem qualquer ganho.

30 Problemas comrelagdo a interrupgao do abastecimento ou de qualidade da agua fornecida, por exemplo.
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O modelo proposto foi estimado utilizando o software S-plus. Todas as fun-
¢oes para a realizagao do bootstrap escritas em S possuem o argumento seed, 0
que possibilita a replicagdo do processo de amostragem aleatoria que da origem
ao bootstrap. Como resultado, todas as estimativas apresentadas podem ser re-
plicadas a partir dos dados originais. Os resultados obtidos sdo apresentados na
Tabela 4. O primeiro ponto a chamar a atencao ¢ com relagao a estimagao utili-
zando dados agregados para as trés bacias. Como nao ha diferencas significati-
vas nas disposi¢des a pagar estimadas separadamente para cada bacia, ou em
conjunto com a introducdo de variavel de controle, apenas os resultados agrega-
dos sao apresentados.

Analisando os niumeros apresentados nessa tabela, constata-se que o resultado
das estimacdes ¢ bastante satisfatorio, ja que todas as variaveis tém coeficientes
estimados com os sinais esperados e significativos, exceto para a variavel educa-
¢do. Para a variavel preco o coeficiente negativo significa que quanto mais alto o
valor apresentado, menor a probabilidade de uma resposta afirmativa e, conse-
qiientemente, menor posi¢do a pagar. Para renda o sinal positivo para o coeficien-
te significa que quanto mais alto o nivel de renda, maior a probabilidade de uma
resposta sim a questao de referendum. No caso da riqueza, lembrando que essa
variavel admite o valor unitario apenas para as familias mais pobres, o sinal ne-
gativo significa que estas apresentam uma probabilidade maior de uma resposta
ndo. Por fim, a variavel educac@o com sinal positivo mostra que as familias em
que o seu chefe possui pelo menos o primeiro grau completo apresentam uma pro-
babilidade maior de aceitar o pagamento proposto que as demais familias.

TABELA 4

Resultados da estimagdo

Cenario 1 Cenario 2
Variavel
Coeficiente  Desvio-padrao Coeficiente  Desvio-padrao

Constante 1,1829 0,2568 1,0396 0,2419
Preco -0,3775 0,0340 —-0,3391 0,0298
Renda 0,2794 0,0837 0,5403 0,0870
Riqueza —0,5454 0,1643 -0,4375 0,1476
Educacao 0,0555* 0,1789 0,3387 0,1682
DAP (R$/més) 4,15 0,2024 6,20 0,1987
Intervalo de confianca 95% (3,71 — 4,53) (5,81 - 6,57)

NOTA: Os desvios-padrao e o intervalo de confianga foram obtidos por meio de bootstrapping.

31 Note-se que, de acordo com a discussao sobre validade e confiabilidade na Subsegao 2.2, esses resulta-
dos conferem certo grau de confiabilidade nas estimativas de disposi¢do a pagar obtidas nessa aplicagao.
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Uma vez estimados os parametros de (12), obteve-se o valor monetario da dis-
posicdo a pagar calculando-se a mediana dessa distribuicdo, isto ¢, igualando
(12) a zero e solucionando para a variavel preco. Os desvios-padrao das disposi-
¢oes a pagar estimadas foram obtidos da mesma forma que os desvios dos para-
metros. Para cada uma das amostras geradas pelo processo de bootstrap descrito
anteriormente foram calculadas as medianas e, com isso, obtiveram-se as distri-
buigdes empiricas utilizadas para calcular os desvios-padrao das disposi¢des a
pagar estimadas.’® Os resultados do processo de bootstrap para a DAP estimada
sdo apresentados na Tabela 4 ¢ no grafico a seguir.

As duas ultimas linhas dessa tabela mostram a estimativa de DAP para cada
um dos cenarios, bem como os desvios e os intervalos de confianga associados a
essas estimativas. A DAP estimada ¢ obtida a partir da solucdo da equagao Av =0,
utilizando-se os parametros estimados para cada variavel e a média de cada va-
riavel. Os intervalos de confianga foram obtidos da maneira tradicional do méto-
do de bootstrap: ordena-se o vetor de DAPs estimadas no processo de bootstrap
em cada replicag@o desse processo. A seguir, para um intervalo de confianca de
(1 — a)%, eliminam-se as primeiras e ultimas (01/2)% observagdes. Nesse caso,
portanto, os limites inferior e superior corresponderao, respectivamente ao 50° e
a0 950° elemento do vetor de DAPs estimadas no processo de bootstrap. Note-se
que em ambos os cenarios os desvios associados as estimativas de disposicao a
pagar sdo relativamente reduzidos.

O gréfico a seguir mostra a densidade estimada para a DAP, de acordo com os
parametros obtidos no processo de bootstrap. Os graficos desse conjunto foram
gerados pelo método de kernel normal (gaussian kernel density estimation), tal
como dado pela fung¢do density do programa S-plus. As linhas pontilhadas mos-
tram a mediana das densidades (4,16 no Cenario 1 e 6,18 no Cenario 2) e os limi-
tes inferior e superior dos intervalos de confianga, tal como reportados na
Tabela 4. Note-se que em ambos os casos a distribuigdo ¢ praticamente simétrica
¢ bastante proxima da densidade normal, embora com caudas levemente mais
longas.33 Tal fato sustenta, em certa medida, a utilizacdo dos modelos logit e
probit, especialmente o logit devido ao comportamento nas caudas da distri-
buicao.

Outro ponto a ser destacado é a proximidade entre as medianas da distribui-
¢ao estimada por bootstrap e a estimativa de DAP obtida a partir de todas as
2.795 observacgdes. Isso reforga a consisténcia das estimativas apresentadas na

32 A utilizagdo desse procedimento especifico para a estimac@o dos desvios justifica-se pelo fato de que
ele é apenas um subproduto do processo de estimagao utilizado. Para uma discusséo sobre as diferentes alterna-
tivas para a obteng@o dos desvios, ver Cooper (1994).

33 Esse efeito fica claro sobrepondo-se a curva normal nos graficos. Entretanto, para que o efeito seja vi-
sualmente destacado quando impresso, os graficos precisariam ser muito maiores. Por esse motivo, essa sobre-
posicdo de curvas ndo € apresentada aqui.
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Disposicdo a pagar estimada

Densidade Densidade

6

Cenario 1 Cendrio 2

Tabela 4 e representa uma indicacdo de eficiéncia do procedimento de boot-
strapping utilizado.

5 - Conclusoes

O MAC foi utilizado para estimar a DAP pela consecucao de dois objetivos dis-
tintos relacionados ao Plano Estadual de Recursos Hidricos. Além disso, foram
apresentados os aspectos basicos da estruturacao de uma aplicagdo do MAC e
sua relagdo com os critérios de validade e confiabilidade. Tomando como para-
metro as recomendacgdes do renomado NOAA Panel, podemos concluir que a
presente aplicacdo possui um grau de validade e confiabilidade razoavel. Os tes-
tes constructo (construct validity) sdo favoraveis e boa parte das diretrizes do
NOAA Panel é cumprida.

Deve-se notar, no entanto, que a questao da assimilagdo dos cenarios pelos en-
trevistados dificilmente pode ser abordada com precisdo. Especificamente no
caso dos beneficios avaliados aqui, devemos reconhecer que ha uma limitagao
consideravel em quao claro podemos fazer o cenario. A tentativa de inferir o grau
de assimilagdo dos entrevistados a partir do julgamento subjetivo de entrevista-
dores bem treinados obviamente nio oferece um tratamento totalmente satisfato-
rio, mas pode ser um bom ponto de partida para futuros desenvolvimentos.
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Outra contribuigdo importante deste artigo € resgatar a idéia de utilizar o pro-
cedimento de boostrap na analise de dados originados em questdes do tipo “jo-
gos de leilao”. Inicialmente proposta por Briscoe et alii (1990), essa abordagem
foi estendida aqui de modo que os desvios-padrao da disposi¢ao a pagar estimada
sejam obtidos como um subproduto do processo de estimacao. A principal vanta-
gem dessa abordagem para estimagdo fica evidente na magnitude dos desvios
obtidos para a DAP estimada. A utilizagdo de mais informagao aumenta a efi-
ciéncia.

Por fim, resta colocar algumas observagdes quanto a interpretagao e/ou utili-
zacdo dos resultados apresentados. Primeiro, € importante lembrar que, por
construgdo, a cobranga DAP estimada anula o ganho de bem-estar do individuo
mediano. Segundo, tal como destacam Arrow et alii (1993), ha fortes evidéncias
de que a DAP estimada pelo MAC com questdes de referendum superestima a
verdadeira DAP. Terceiro, ¢ muito importante lembrar que a DAP estimada ¢
contingente aos cenarios apresentados nos questionarios e que eventuais desvios
das situagdes propostas devem ser considerados na calibragem dos valores esti-
mados. A consideragdo desses pontos, inerentes a propria natureza do método, €
fundamental para a correta interpretacdo e/ou utilizagao desses resultados visan-
do a implementacao/avaliagdo de politicas relacionadas ao gerenciamento dos
recursos hidricos.

Abstract

The contingent valuation method (CVM) is one of the standard approaches for valuing public
goods. This paper presents the basic issues concerning the CVM and its application to the
valuation of projects for the improvement of some important Brazilian river basin. This
application is based on referendum questions in the so called bidding games format, which makes
possible to use a procedure based on the concept of bootstrapping to obtain the standard errors of
the parameters estimates and of the willingness to pay estimate.
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