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Resumo
A distribuição empírica de Turnbull é uma distribuição que assu-

me uma função utilidade ou uma distribuição específica para a Disposição a
Pagar (DAP). Este método é uma alternativa prática para a incrementação
de modelos econométricos. Carson et al. (1994) usaram o método de
Turnbull no contexto da verificação de danos e enfatizou a conservação
natural da Disposição a pagar (DAP). Ele fez uma minimização da suposi-
ção da DAP em função de uma estimativa da DAP como uma forma do
menor valor, através da média do benefício da estimativa do menor valor da
DAP. Para determinar a viabilidade do projeto ambiental e paisagístico do
bairro Humaitá/Navegantes de Porto Alegre � RS, foi utilizada a
metodologia da Avaliação Contingente (Contigent Valuation) pelo Méto-
do de Turnbull. Esta metodologia servirá para avaliar a preservação ambiental,
recuperação de praças, parques e áreas de lazer; tratamento de esgotos sa-
nitários; canalização de cursos d�água, etc, bem como determinar através
da análise das questões elaboradas na pesquisas de campo, a Disposição a
Pagar (DAP) da população beneficiária pelo serviço oferecido. Nos questi-
onários foram disponibilizadas perguntas relacionadas ao meio ambiente e
a situação paisagística, com as respectivas faixas de preços. Em função das
respostas de viabilização, chegou-se a um valor estimado da DAP para a
execução dos projetos ambiental e paisagístico de R$ 9,18 por família. Para
a execução do projeto ambiental a DAP ficou estimada em R$ 6,62 e para o
projeto paisagístico estimou-se a  DAP  em R$ 8,12. Esses valores serão
pago por mês durante um período de 20 anos. Logo, conclui-se que os
moradores dão mais importância para a preservação e recuperação de pra-
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ças, parques e áreas de lazer (paisagismo) do que do tratamento de esgotos
sanitários e canalização de cursos d�água (ambiente).

Summary
The empiric distribution of Turnbull is a distribution that assu-

mes function usefulness or a specific distribution for the Disposition to
Pay (DP). It was used by Carson et al. (1994) and adopted by Haab &
McConnell (1995). Carson used Turnbull in the context of the verification
of damages and it emphasized the natural conservation of the Disposition
to pay (DP), he made a minimization of the supposition of DP in function
of an estimate of DP as a form of the smallest value, through the average of
the benefit of the estimate of the smallest value of DP. To determine the
viability of the environmental project of landscape of the neighborhood
Humaitá/Navegantes of Porto Alegre - RS, the methodology of the
Uncertain Evaluation was used (Contigent Valuation) for the Method of
Turnbull. This methodology will be to evaluate the environmental
preservation, recovery of squares, parks and leisure areas; treatment of
sanitary sewers; canalization of courses of water, etc, as well as to determi-
ne through the analysis of the subjects elaborated for the field research,
the Disposition to Pay (DP) of the population beneficiary for the offered
service. In the questionnaires questions related to the environment and the
situation of landscape were made available, with the respective strips of
prices. In function of the answers viability of the population, was arrived
potentially to a dear value for DP for the execution of the environmental
projects of landscape of R$ 9.18 for family. For the execution of the
environmental project DP was dear in R$ 6.62 for family and for the project
of landscape it was considered DP in R$ 8.12 for family. Those values will
be I paid a month for 20 years. Comparing the found values was observed
that the residents give more importance for the preservation and recovery
of squares, parks and leisure areas (of landscape) than of the treatment of
sanitary sewers and canalization of courses of water (it adapts).

1. Introdução
A administração dos recursos ambientais tem se tornado um dos

assuntos mais críticos da atualidade. De acordo com Mattos et al. (2000), vive-
se hoje uma mudança de paradigma econômico em evolução na sociedade,
onde os recursos naturais, que antigamente apresentavam-se em abundância,
têm se tornado cada vez mais escassos, podendo até mesmo chegar à exaustão.

Para interromper a degradação da maioria dos recursos naturais
antes que ultrapasse o limite da irreversibilidade é essencial que se faça a
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valoração ambiental. Essa valoração surge da crescente preocupação mun-
dial com a preservação e conservação dos recursos naturais. A preocupação
com o meio ambiente deriva, sobretudo, do aumento da demanda pela quan-
tidade e qualidade dos bens e serviços gerados por esses recursos. A
valoração econômica atribui valores aos bens e serviços providos pelo meio
ambiente, como forma de captar os custos e benefícios oriundos das varia-
ções na quantidade e na qualidade desses bens e serviços.

Mattos et al. (2000) afirmam que:

No momento em que o sistema econômico criado pelo ser humano
não é mais compatível com o sistema ecológico que a natureza ofe-
rece, existe a necessidade de uma nova adaptação das relações entre
o Homem e a Natureza. Surge dessa maneira a proposta da avaliação
econômica do meio ambiente, que não tem como objetivo dar um
�preço� a um certo tipo de meio ambiente e sim mostrar o valor
econômico que ele pode oferecer e o prejuízo irrecuperável que pode
haver caso seja destruído.

Segundo Braga et al. (2006), a crescente preocupação com a natu-
reza ocorre devido a um consenso, cada vez mais generalizado, de que a
humanidade estará se conduzindo para uma situação irreversível de penúria
se continuar indiscriminadamente utilizando matéria-prima, energia e lan-
çando ao meio ambiente toda espécie de efluentes.

Conforme Clemente (1993):

O desenvolvimento econômico deve ser planejado de tal forma que
a utilização dos recursos do Meio Ambiente, tanto para obtenção de
insumos como para despejo de detritos, não comprometa a qualida-
de de vida. Se esse limite for ultrapassado, o esforço da sociedade
apresentará eficiência reduzida, porque o resultado líquido em ter-
mos de bem-estar terá de levar em conta a deterioração do Meio
Ambiente e, além disso, o processo como um todo se tornará inviável
a longo prazo.

Este trabalho, tem por finalidade atender aos procedimentos esta-
belecidos no Programa de Ação Social no Saneamento, do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (PASS-BID), obter informações so-
bre as reais necessidades da população residente no Bairro Huimata e
Navegantes, Porto Alegre, RS, em termos de preservação ambiental, cons-
trução de novas moradias, recuperação de praças, parques e áreas de lazer;
tratamento de esgotos sanitários; canalização de cursos d�água, dentro das
condições financeiras da população lá existente.

Através desta metodologia é possível avaliar quanto a população
está disposta a pagar pelas melhorias ambiental e paisagística, bem como
estimar, através da análise dos questionários aplicados na pesquisa de cam-
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po, a Disposição a Pagar (DAP) das famílias entrevistadas pelos serviços
oferecidos.

2. Material e método
Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram aplicados 220 ques-

tionários de uma forma sistemática (erro amostral de 6%), divididos em
dois cenários aleatórios (ambiental e paisagístico) e subdividido em quatro
proposta de valores (10, 15, 20 e 25 reais) com a finalidade de avaliar o
custo-benefício da implantação do projeto: Entrada de Porto Alegre, bem
como, analisar a expectativa de valoração de bens dos moradores legaliza-
dos e as empresas em função da construção de moradias (condomínios)
legalizadas.

Para estimar o valor da DAP da população potencialmente
beneficiária pelo serviço proposto, foi utilizada a metodologia de Avaliação
Contingente, através da Distribuição de Turnbull. Essa metodologia con-
siste na aplicação de questionários com perguntas relacionadas à implanta-
ção do tratamento, com as respectivas faixas de preços.

3. Método de Avaliação Contingente (MAC)
Segundo Braga et al. (2006) o primeiro estudo relativo à utiliza-

ção de entrevistas diretas à população para estimação do valor de um recur-
so natural foi realizado por S. V. Ciriacy-Wantrup, com a publicação de um
artigo em 1947 sobre mensuração dos benefícios gerados pela preservação
da erosão dos solos. Porém, foi Robert K. Davis quem aplicou o MAC pela
primeira vez, em 1963. Davis procurou simular o comportamento do mer-
cado, captando a máxima disposição a pagar dos entrevistados por um re-
curso ambiental. Descreveu aos entrevistados todos os benefícios gerados
por uma área recreacional na floresta de Maine e os locais alternativos de
recreação na região. Em seguida, oferecia diversos valores até que o entre-
vistado aceitasse ou rejeitasse a proposta de pagamento do bem.

Desde a década de 70, a metodologia de AC (Avaliação Contin-
gente) vem sendo freqüentemente explorada pelos economistas para avali-
ar benefícios dos mais variados bens e serviços ambientais. Em 1974, foi
publicado por Randall, Ives e Eastman um artigo sobre avaliação contin-
gente, o qual passou a influenciar todos os demais estudos sobre a técnica e
evidenciaram a necessidade de debates mais profundos sobre a metodologia.

A preocupação com os recentes métodos de valoração fez com
que a agência de proteção ambiental norte-americana, EPA (Environmental
Protection Agency), financiasse vários estudos com a finalidade de avaliar as
eficiências e deficiências do MAC, o que foi fundamental para o desenvol-
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vimento da técnica. Agentes financeiros internacionais como o BIRD (Banco
Internacional para Reconstrução e Desenvolvimento) e o BID (Banco
Interamericano de Desenvolvimento) têm utilizado a metodologia para a
estimativa de benefícios econômicos e estudo de viabilidade de projetos a
serem financiados por tais instituições.

O MAC faz uso de consultas estatísticas à população para captar
diretamente os valores individuais de uso e não-uso que as pessoas atribu-
em a um recurso natural. Tenta simular um mercado hipotético, informan-
do devidamente o entrevistado sobre as propriedades do recurso a ser ava-
liado e interrogando o mesmo sobre sua disposição a pagar (DAP) para
prevenir, ou a disposição a receber (DAR) para aceitar uma alteração na sua
provisão. A DAP (ou DAR) é uma maneira de revelar as preferências das
pessoas em valores monetários, e a estimativa dos benefícios totais gerados
pelo recurso ambiental será dada pela agregação das preferências individu-
ais da população. Os resultados são expressos em valores monetários, por
ser a medida padrão da economia e a forma como os indivíduos expressam
suas preferências no mercado.

4. Distribuição de Turnbull
A estimativa da distribuição empírica de Turnbull para grupos e

intervalos de dados censurados foi utilizada por Carson et al. (1994) e Haab
& McConnell (1995). A distribuição de Turnbull é uma distribuição empírica
que assume uma função utilidade ou uma distribuição específica para a Dis-
posição a Pagar (DAP). Este método é uma alternativa prática para a
incrementação de modelos econométricos. Vem a ser uma estimativa ex-
tremamente fácil de ser calculada, e pode ser estimada em uma simples
tabela de cálculo.

Considerando o questionamento do valor de contingência, os en-
trevistados são questionadas:

�Você pagaria uma quantia Cj pelas benfeitorias?�
onde: Cj�s vem a ser indexadores para j = 0, 1, ...., M+1.

Se Cj > Ck para j > k e C0 = 0, onde pj é a probabilidade dos entrevis-
tados pagarem o valor Cj-1 até Cj, isto pode ser escrito da seguinte forma:

( )jjj CwCpp ≤≤= −1   para j = 1, ..., M+1;

Na maioria das aplicações do valor de contingência, adota-se

∞>+1MC . Alternativamente a função de distribuição acumulada (f.d.a) é
escrita da seguinte forma:

( )jj CwpF ≤=  para j = 1, ..., M+1; onde 11 =+MF .
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onde

. 1−−= jjj FFp   e  00 ≡F  . O Turnbull pode ser estimado para cada Fj,

Mj →= 1   ou  Mjp →= 1, , para tais parâmetros.
Quando os Fj�s são parâmetros a função de verossimilhança pode

ser caracterizada da seguinte forma:

( ) [ ]∑
=

−+=
M

j
jjjj FYFNYNFL

1

)1ln()ln(,;                           (4.1)

onde:
Nj = número de entrevistados que responderão �NÃO� para Cj;
Yj = número de entrevistados que responderão �SIM� para Cj;
(1 � FM) = pM+1 = probabilidade de w ser maior que o mais alto valor de Cj.
isso pode ser expresso da forma:
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é claro que (4.2) contem pj�s cuja soma é 1 (100%). Entretanto, para cada pj
constitui-se uma função de densidade válida, elas devem ser não negativas e
dentro do intervalo unitário (100%). Se
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entrevistados que responderão �NÃO� para Cj, vem a ser um estimador
natural de Fj. Portanto, o estimador de pj pode ser definido por:

.
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N
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jj
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j1jjj +

=−= −

Se os dados coincidirem perfeitamente com a expectativa inicial,
cujo pagamento mais elevado apresenta uma proporção maior para as res-
postas �NÃO�, então a função de distribuição empírica deverá ser estima-
da. Contudo, certamente as respostas não coincidem exatamente com as
expectativas. Define-se então:

1jjj1jjj YY*Y e NN*N −− +=+=
em função disso reestima-se pj pela função:

∑
−

=

−
+

=
2

1**

* j

k
k

jj

j
j p

YN

N
p                                                 (4.3)

Se pj ainda for negativo, então o processo é repetido.
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Esse cálculo será feito até que pj > zero. Quando pj for positivo,
pj+1 será calculado até concluírem-se todos os pj�s. Um simples procedi-
mento para calcular os pj�s manualmente deve-se seguir a seguinte seqüência:

i) para j = 1-M, calcula-se 
jj

j
j YN

N
F

+
= ;

ii) começando com j = 1 compara-se Fj com Fj+1;
iii) se Fj+1 > Fj então se continuam os cálculos;
iv) se Fj+1 £ Fj se juntam às células j e J+1 até 1, com o intervalo (Cj , Cj+2];
v) continuando até a possibilidade de incrementação da função de densida-
de acumulada (f.d.a.);
vi) calcular a função de densidade de probabilidade (f.d.p.) com uma etapa
diferente da finalização da f.d.a. .

Uma vantagem do cálculo direto da função de distribuição empírica
é a facilidade de encontrar os erros padrões. As derivações seguintes são
baseadas na suposição de que a célula original seja suficientemente unida a
fim de permitir uma maximização para a função de previsão.

Para derivar a matriz de variância e covariância reformula-se a fun-
ção de previsão dentro dos termos de Fj como na equação (4.2). As condi-
ções de primeira ordem a respeito de Fj são dados por:
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assim ficando:
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A equação (4.6) deverá ser conhecida como sendo o erro padrão
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para (Nj+Yj) para uma distribuição binomial com probabilidades Fj e (1-
Fj). Os Fj�s são as f.d.a. e os pj�s são as f.d.p.

∑
=

=
j

1k
kj pF  implementado por ljjj FFp −= − , onde Fj e Fj-1 tem covariância zero.

11
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pV                               (4.7)

Quando o valor previsto de Fj é substituído. A covariância (pi , pj)
é dada por:


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 ==−

=
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1-i  jou  1-ji se  )(
),( i

ji
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ppCOV                        (4.8)

Carson et al. (1994) usaram o Turnbull no contexto da verificação
de danos e enfatizou a conservação natural do Disposição a Pagar (DAP).
Eles fizeram uma minimização da suposição da DAP em função de uma
estimativa da DAP como uma forma do menor valor, através da média do
benefício da estimativa do menor valor da DAP. Mostraram que a DAP
pode ser calculada em função da esperança matemática:

).( )( )(
1

1
00

WTPdFWTPWTPdFWTPWTPE
M

i

Cj∑∫∫
+

=

∞
==

Revendo a DAP pelo menor valor de cada intervalo obtém-se o
menor valor estimado para a DAP como sendo:
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onde PM+1 = 1 � FM. A variância do menor valor é dado por:
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Então essas fórmulas podem ser calculadas facilmente através de
uma tabela simples de proporções de �SIM�s� ou �NÃO�s� e o número
total de entrevistados para cada grupo.

Uma das vantagens do Turnbull é a facilidade com que cada uma
das estimativas do cálculo do benefício pode ser determinado. O estimador
de Turnbull permite a incorporação das covariâncias mais a diante, tanto que os
dados podem ser particionados de acordo com os grupos de covariâncias.

5. Estudo de caso
Para determinar a viabilidade do projeto ambiental e paisagístico

do bairro Humaitá/Navegantes de Porto Alegre/RS foi utilizada a
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metodologia da Avaliação Contingente (Contigent Valuation) pelo Méto-
do de Turnbull. Esta metodologia servirá para avaliar a preservação ambiental,
preservação e recuperação de praças, parques e áreas de lazer; tratamento
de esgotos sanitários; canalização de cursos d�água, etc.

Esta metodologia permitirá também, estimar através da análise das
questões elaboradas na pesquisas de campo, a Disposição a Pagar (DAP)
da população beneficiária pelo serviço oferecido. Nos questionários foram
disponibilizadas perguntas relacionadas ao meio ambiente e à situação
paisagística, com as respectivas faixas de preços.

5.1. Cálculo da DAP

Os dados a seguir referem-se ao cálculo da DAP para a viabilização
dos projetos ambientais e paisagísticos do bairro Humaitá/Navegantes:

5.1.1. Geral (Ambiental e Paisagística) (n = 220 famílias)

Tabela 1. Freqüências de respostas Não e Sim das questões relacionadas a DAP � Geral.

Tabela 2. Cálculo da DAP � Geral (Ambiental e Paisagístico).

serolaV oãN.qerF % miS.qerF % latoT %

01 62 34,64 03 75,35 65 00,001

51 12 81,83 43 28,16 55 00,001

02 15 44,49 3 65,5 45 00,001

52 05 19,09 5 90,9 55 00,001

latoT 841 03,76 27 07,23 022 -�

Cj
serolaV

Nj
oãN.qerF

Fj
%

pj
% F(V j)

PAD j
)$R( C 1-j

2
* F(V( j F(V+) 1-j )) Cj C* 1-j F(V* j)

01 62 34,64 34,64 010,0 00,0 000,0 0

51 12 81,83 52,8- 110,0 28,0- 180,2 686,1

02 15 44,49 62,65 100,0 44,8 067,2 903,0

52 05 19,09 45,3- 200,0 17,0- 370,1 628,0

otinifnI - 00,001 90,9 - 72,2 330,1 -

latoT 841 03,76 - 81,9=PAD =$R(PAD(.raV
=))$R(PAD(.daP.D

503,1
241,1
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onde:
Cj = categorias;
Nj = Número de entrevistados que responderão NÃO por categoria (Cj);
Fj = percentual de NÃO em relação ao número de entrevistados na categoria;
pj = Fj � Fj-1;
V(Fj) = [Fj * (1-Fj)]/Nj;
DAPj (R$) = Cj-1 * Pj;

( )∑ ∑
+

= =
−−− −+=

1M

1j

M

1j
j1jj1jj

2
1j )F(VCC2)F(V)F(VC$))R(DAP(Var ;

(R$)) (DAP VariânciaPadrão .D = .
Observa-se na Tabela 2 que as famílias estão dispostas a pagar R$

9,18 por mês durante um período de 20 anos pelos projetos ambiental e
paisagístico.

5.1.2. Calculo da DAP � Ambiental (n = 111 famílias)

Tabela 3. Freqüências de respostas Não e Sim das questões relacionadas a DAP-Ambiental.

Tabela 4. Cálculo da DAP � Ambiental.

serolaV oãN.qerF % miS.qerF % latoT %

01 41 00,05 41 00,05 82 00,001

51 32 41,28 5 68,71 82 00,001

02 52 95,29 2 14,7 72 00,001

52 62 68,29 2 41,7 82 00,001

latoT 88 03,97 32 07,02 111 -

Cj
serolaV

Nj
oãN.qerF

Fj
%

pj
% F(V j)

PAD j
)$R( C 1-j

2
* F(V( j F(V+) 1-j )) Cj C* -j F(V*1 j)

01 62 34,64 34,64 010,0 00,0 0 0

51 12 81,83 52,8- 110,0 28,0- 180,2 686,1

02 15 44,49 62,65 100,0 44,8 067,2 903,0

52 05 19,09 45,3- 200,0 17,0- 370,1 628,0

otinifnI - 00,001 90,9 - 72,2 330,1 -

latoT 88 03,97 - 26,6=PAD =))$R(PAD(.raV
=))$R(PAD(.daP.D

870,2
144,1
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Na Tabela 4 mostra-se que as famílias estão dispostas a pagar R$
6,62 por ano somente pelo projeto ambiental.

5.1.3. Calculo da DAP � Paisagística (n = 109 familías)

Tabela 5. Freqüências de respostas Não e Sim das questões relacionadas a DAP - Paisagístico.

Tabela 6. Cálculo da DAP � Paisagístico.

Na Tabela 6 observou-se que as famílias estão dispostas a pagar
R$ 8,12 somente pelo projeto paisagístico.

6. Conclusão
Esta metodologia consiste na aplicação de questionários, onde

estão disponibilizadas perguntas relacionadas à viabilização do projeto
ambiental e paisagístico, com as respectivas faixas de preços. Analisando as

serolaV oãN.qerF % miS.qerF % latoT %

01 21 68,24 61 41,75 82 00,001

51 81 76,66 9 33,33 72 00,001

02 62 03,69 1 07,3 72 00,001

52 42 98,88 3 11,11 72 00,001

latoT 08 04,37 92 06,62 901 -

Cj
serolaV

Nj
oãN.qerF

Fj
%

pj
% F(V j)

PAD j
)$R( C 1-j

2
* F(V( j F(V+) 1-j )) Cj C* 1-j F(V* j)

01 21 68,24 68,24 020,0 00,0 0 0

51 81 76,66 18,32 210,0 83,2 572,3 958,1

02 62 03,69 36,92 100,0 44,4 680,3 214,0

52 42 98,88 14,7- 400,0 84,1- 591,2 850,2

otinifnI - 00,001 11,11 - 87,2 275,2 -

latoT 08 04,37 - 21,8=PAD =))$R(PAD(.raV
=))$R(PAD(.daP.D

784,2
775,1
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respostas das questões e fazendo os cálculos através da Distribuição de
Turnbull, chegou-se a um valor estimado da DAP da população potencial-
mente beneficiada para a execução do projeto. Para a execução do projeto
ambiental, verificou-se que 32,7% dos entrevistados estariam dispostos a
pagar pelas melhorias ambientais e paisagísticas do bairro. Quando tratado
em valores individualizados, por tipo de projeto, esses valores se reduzem
para 20,7% ambiental e 26,6% paisagístico.

Em função das respostas de viabilização da população beneficia-
da, chegou-se a um valor estimado para DAP para a execução dos projetos
ambiental e paisagístico de R$ 9,18 por mês por família. Para a execução do
projeto ambiental a DAP ficou estimada em R$ 6,62 por mês e para o pro-
jeto paisagístico estimou-se a DAP em R$ 8,12 por mês.
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