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Resumo

O objetivo deste trabalho € avaliar as ferramentas econdmicas para valoragdo de
recursos ambientais. Em especial, analisar a eficiéncia do método de avaliacdo contingente,
aplicando sua técnica para estimacdo econdmica do conforto ambiental (térmico, actstico e
luminoso) dos prédios administrativos da UNICAMP. Para desenvolvimento deste estudo,
partimos de duas hipdteses bdsicas: i) O método de avaliacdo contingente ¢ uma ferramenta
confidvel para valoracdo de bens e servicos sem mercado definido, e é o método mais
adequado para avaliar economicamente os impactos do ambiente interno inadequado
(desconforto); ii) as varidveis soécio-econOmicas, o0 comportamento das pessoas, € a
subjetividade na formulacdo das questdes podem comprometer o resultado da pesquisa. A
partir destas hipdteses, conseguimos detectar algumas atitudes capazes de influenciar as
estimativas econdmicas da populagdo. Identificar estas atitudes foi essencial para aumentar a
precisdo dos estimadores, analisar a confiabilidade das estimativas, e determinar os principais

grupos de beneficiados com um projeto de adequacdo dos ambientes da universidade as

condig¢des de conforto ambiental.
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Abstract

This project purpose is to evaluate economic tools for environment valuation.
Particularly analyze the efficiency of the contingent valuation method, applying its technique
for economic estimation of environmental comfort (thermal, acoustical and luminous) of
UNICAMP administrative buildings. Two basic hypotheses are considered on this project
development: i) the contingent valuation method is a reliable tool for non-market defined
goods and services valuation; moreover, it is the most appropriate method for economical
impact evaluation of inadequate indoor environment (discomfort); ii) the social-economical
variables, people behavior and inquiries formulation subjectivity may jeopardize research
results. Based on these hypotheses, we can detect attitudes able to affect population
economical estimations. Identification of these attitudes is essential for enhancing estimation
precision; estimation reliability and determining man benefited groups with a project to

adequate University environment to environmental comfort conditions.






Introducao

O crescimento descontrolado da populacdo e a expansdo das grandes industrias
baseada no uso abusivo dos combustiveis fosseis, abriram caminho para uma expansao inédita
da escala das atividades humanas, pressionando a base limitada e cada vez mais escassa dos
recursos naturais do planeta. A crescente preocupagdo com a escassez dos recursos naturais e
com o futuro das proximas geracOes fez surgir o conceito de desenvolvimento sustentavel,
uma solug¢do conciliadora entre crescimento econdmico e o uso sustentdvel dos recursos
naturais.

Uma das condi¢Oes necessdrias para a sustentabilidade € a elaboracdo de estatisticas
capazes de fornecer informacdes mais evidentes sobre a relacdo entre desenvolvimento
econdmico e o uso ou estagio de degradacio do meio ambiente. E uma maneira de descrever a
interacao entre as atividades humanas e o meio ambiente, fornecendo referéncias para politicas
de preservacdo ambiental, processos de danos causados a natureza, e at€ mesmo a insercdo das
contas ambientais no sistema de contabilidade de uma nacdo.

Os atuais precos correntes dos produtos naturais sdo quase todos sub-avaliados, pois
ndo incorporam os custos da extragdo de recursos renovaveis além de sua capacidade de
regeneracdo. Como os precos de grande parcela dos recursos naturais ndo costumam variar em
funcdo da escassez, se o preco de extragdo diminuir por algum motivo, provavelmente a
extracdo do recurso aumentard e seu preco de mercado diminuird (Alfieri, 1999). Estes custos
de deplecdo sao danos ambientais causados por agentes econdmicos que ndo serdo inseridos
no sistema de precos se ndo houver uma maneira de serem internalizados'. Da mesma
maneira, a polui¢io do ar, d4gua ou terra provocada por agentes econdmicos afetardo ndo s6 a
qualidade como a quantidade dos ativos ambientais, e devem ser deduzidas do agente poluidor
como forma de internalizar os prejuizos causados ao ambiente.

Se todos os danos ambientais fossem inseridos nas fun¢des de produgdo das empresas,
haveria também maior viabilidade econ6mica para atividades sustentdveis como a agricultura
organica ¢ o manejo florestal. Embora evitem prejuizos maiores ao meio ambiente, estas
atividades sustentdveis ainda dependem da conscientizacdo ambiental da populacdo, pois

usualmente seus produtos apresentam precos mais elevados no mercado.

1 . z . P . .,
Internalizar os danos é a maneira de fazer com que os préprios agentes poluidores arquem com os prejuizos que
provocam ao ambiente, e ndo externalizem as conseqiiéncias a toda populagao.



Uma das discussdes correntes desde a Conferéncia sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento das Nagdes Unidas - UNCED, realizada em 1992 no Rio de Janeiro, € a
mensuragdo do desenvolvimento sustentavel. Até entdo, as estatisticas sobre o meio ambiente
eram totalmente dissociadas da economia. Embora produzissem indices considerados tteis
para organizar e apresentar dados ambientais em quantidades fisicas, eram incapazes de
incorporar dados monetdrios para permitir a conexao com varidveis econdmicas”.

Encontramos na literatura uma série métodos de valoracdo capazes de fazer esta
conexdo entre a provisdo dos recursos naturais e a estimativa econdmica de seus beneficios.
Alguns estimam o preco do recurso natural através de uma funcdo de produgao, relacionando a
provisdo do recurso e o pre¢co de uma mercadoria no mercado, e outros criam um mercado
hipotético para captar a disposi¢c@o a pagar da populacao pelo recurso ambiental.

Ainda n3o ha um consenso quanto a eficiéncia de um método em relacdo ao outro,
mesmo porque ndo ha como precisar o real preco de um bem ou servico ambiental. Temos
ainda um profundo desconhecimento das complexas relagdes da biodiversidade, da capacidade
de regeneracdo do ambiente, e seu limite de suporte das atividades humanas. Um processo que
resume toda a complexidade ambiental numa simples medida de valor monetirio ird
indubitavelmente provocar uma importante perda de informacdo (Bromley, 1995).

Cada método apresenta uma eficiéncia especifica para determinado caso, mas a maior
dificuldade de todos se encontra na estimativa de valores relacionados a prépria existéncia do
recurso ambiental, sem considerar sua utilidade atual ou futura.

O método de avaliagdo contingente € atualmente o unico capaz de obter alguma
estimativa de quais seriam estes valores de existéncia dos atributos ambientais. Suas
estimativas baseiam-se na disposicdo a pagar da populagcdo pelo recurso ambiental, como se
houvesse um mercado hipotético onde fosse possivel compra-lo. Alguns estudos reconhecem a
validade do método para casos especificos, mas ainda hd muita ddvida quanto sua real
eficiéncia, e sua utilizacao continua sendo muito polémica.

A utilizacdo da metodologia de avaliagdo contingente veio ganhando mais adeptos a
medida que novos estudos aprimoraram a técnica e forneceram base para validacdo dos
resultados. Hoje em dia ela € aceita por diversos organismos nacionais € internacionais e

utilizada para avaliagdo de projetos de grandes impactos ambientais.

2 Detalhes desta discussio podem ser encontrados em De Carlo, 2000.



Sdo objetivos deste estudo fazer uma andlise dos principais métodos de valora¢do, com
detalhamento especial sobre o método de avaliacdo contingente, aplicando um estudo de caso
para tentar identificar algumas possiveis fontes de vieses na disposicdo a pagar das pessoas; e
também uma anélise das condi¢des atuais de conforto da UNICAMP, obtendo uma estimativa
do impacto econdmico da situacao atual de desconforto para a universidade.

Para o desenvolvimento do trabalho proposto, partimos de duas hipéteses:

1. O método de avaliacdo contingente é uma ferramenta confidvel para valoracio de
bens e servicos sem mercado definido, e é o método mais adequado para avaliar
economicamente os impactos do ambiente interno inadequado (desconforto);

2. As varidveis sécio-econdmicas, o comportamento das pessoas, € a subjetividade na

formulacdo das questdes podem comprometer o resultado da pesquisa.

A estrutura da dissertacdo foi dividida em 4 capitulos. No primeiro capitulo fizemos
uma sintese dos principais métodos de valoracdo econdOmica, apresentando as principais
deficiéncias e os casos em que cada um € mais indicado.

Escolhemos o método de avaliacdo contingente para uma andlise mais detalhada no
segundo capitulo. Procuramos apresentar as principais recomendagdes para aumentar a
confiabilidade no resultado, e algumas possiveis fontes de vieses que podem comprometer a
andlise final.

Para testar a eficiéncia da avaliacdo contingente, aplicamos a metodologia para avaliar
economicamente o conforto ambiental na UNICAMP. Um dos motivos da escolha é que
consideramos o desconforto um dos principais problemas ambientais da universidade,
impondo condi¢des inadequadas para o desenvolvimento de atividades intelectuais e causando
prejuizos como a queda na producdo e a sensacdo de mal estar nos trabalhadores. No terceiro
capitulo fizemos uma sintese dos principais conceitos sobre conforto de ambientes
construidos, e apresentamos os dados atuais da situa¢do de conforto da universidade coletados
na pesquisa de campo.

No quarto capitulo detalhamos a aplicagdo da pesquisa de avaliacdo contingente para
avaliar economicamente o custo do desconforto para a UNICAMP, procurando avaliar a
interferéncia das varidveis sdcio-econdmicas, comportamento das pessoas e de circunstancias

hipotéticas na disposi¢ao a pagar da populagdo.



Na conclusdo deste trabalho esperamos contribuir para o aprimoramento da técnica de
avaliacdo contingente, fornecendo novos argumentos para compreender o comportamento das
pessoas ao revelar suas preferéncias sob circunstancias hipotéticas, e também colaborar para
uma conscientizagdo maior sobre os custos decorrentes dos edificios mal planejados e

inadequados na producdo intelectual dos trabalhadores.



1 - Métodos de valoraciao

1.1 - Introducao

O fato de grande parte dos recursos ambientais serem de natureza publica, de livre
acesso as pessoas e sem preco definido no mercado, faz com que muitas vezes sejam
condenados a um uso abusivo, inconsciente e descontrolado. Isto permite que os agentes nao
internalizem em suas obrigacdes os custos sociais ambientais, possibilitando o surgimento de
externalidades negativas para a populagdo. Uma das politicas ambientais proposta pela
literatura € aquela que cria condi¢des para que os agentes econdmicos internalizem os custos
da degradacdo em suas obrigacdes, e isto pode ser feito através da precificacdo dos recursos
naturais.

Um dos objetivos dos métodos de valoracdo € estimar os valores econdmicos para 0s
recursos naturais, simulando um mercado hipotético para estes bens sem um preco definido.
N3o se trata de transformar um bem ambiental num produto de mercado, mas sim mensurar as
preferéncias dos individuos sobre as alteracdes em seu ambiente (Pearce, 1993).

Embora a amplitude do resultado empirico da valoracdo seja limitada, € muito util para
o processo de tomada de decisdo, necessdria em vdrias andlises, como a de custo-beneficio’.
Segundo Pearce (1993), projetos e programas de avaliacdo ambiental ndo estariam completos
sem uma valoracdo econdmica. A elaboragdo das prioridades nacionais para politicas
ambientais serd mais eficiente caso os valores econdmicos sejam conhecidos. Um estudo
visando o desenvolvimento sustentivel de uma nac¢do possivelmente ndo estard completo se
nao houver uma estimativa do valor econdmico dos bens e servigcos ambientais existentes.
Qualquer padrdo de desenvolvimento que desconsidere as conseqii€éncias econdOmicas de

alteragcdes ambientais ndo podera ser considerado sustentdvel.

1.2 - Valor econdomico de um recurso ambiental
Nao hd um padrao universalmente aceito para classificagcdo dos métodos de valoracao

existentes. Alguns procuram obter o valor do recurso diretamente sobre as preferéncias das

3 Hanley & Spash (1993) definem a aplicacio de uma andlise de custo-beneficio para bens ambientais em quatro
estdgios essenciais: i) definicdo do projeto; ii) identificacdo dos impactos economicamente relevantes; iii)
quantificagdo fisica dos impactos; iv) valoracdo monetdria dos efeitos relevantes.



pessoas, utilizando-se de mercados hipotéticos ou de bens complementares para obter a
disposicdo a pagar (DAP) dos individuos, e podem ser classificados como métodos diretos.
Por sua vez, os denominados métodos indiretos procuram obter o valor do recurso através de
uma fun¢do de producdo relacionando o impacto das alteracdes ambientais a produtos com
precos no mercado. Uma sintese dos principais grupos de métodos e seus respectivos
subgrupos € ilustrada na Figura 1.1.

Os métodos diretos de valoragdo podem ser divididos em outros dois subgrupos. O
primeiro, representado pelo método de avaliacdo contingente, simula um mercado hipotético
para captar diretamente a disposicdo a pagar das pessoas para o bem ou servigco ambiental. O
segundo, formado pelos métodos de precos hedodnicos e custo de viagem, procuram obter
indiretamente a disposicdo a pagar dos individuos através de um mercado de bens
complementares4.

Os métodos indiretos de valoracdo obtém uma estimativa do valor econdémico do
recurso ambiental baseando-se no preco de mercado de produtos afetados pelas alteracdes
ambientais. Na auséncia de mercado para o produto afetado, a estimativa serd baseada no
mercado de bens substitutos.

Os resultados de todos estes métodos sdo expressos em valores monetdrios, por ser a
medida padrdo da economia e a forma como os individuos expressam suas preferéncias no
mercado.

O valor de um recurso ambiental serd definido por uma funcdo de seus atributos. Os
fluxos de bens e servigos ambientais gerados pelo consumo definem os atributos relacionados
ao seu valor de uso. Os atributos relacionados a propria existéncia do recurso, sem qualquer
associacdo ao seu uso presente ou futuro, configuram o valor de ndo uso, ou valor de
existéncia do recurso ambiental’. Os valores de uso, por sua vez, podem ainda ser classificados
em valor de uso direto, valor de uso indireto e valor de op¢do. A desagregacdo do valor

econdmico do recurso ambiental € ilustrada na Figura 1.2.

* Bens perfeitamente complementares sdo aqueles consumidos em propor¢des constantes entre si (Varian, 1984).

° H4 muita controvérsia na literatura sobre o que realmente represente o valor de existéncia do recurso ambiental.
O interesse de preservagdo do individuo pode se confundir com a expectativa de consumo futuro de suas
préximas geragoes.



Cada método de valoracdo apresenta suas limitagdes na captacdo dos diferentes tipos
de valores do recurso ambiental. A escolha correta devera considerar, entre outras coisas, 0O
objetivo da valoragdo, a eficiéncia do método para o caso especifico e as informacgdes
disponiveis para o estudo®. No processo de andlise devem estar claras as limitagdes

metodoldgicas, e as conclusdes restritas as informacdes disponiveis.

Meétodos de Valoracao Ambiental

Meétodos Diretos de Valoracao Meétodos Indiretos de Valoracao
Obtém as preferéncias dos consumidores IRecuperam o valor dos bens e servicos ambientais|
através da disposi¢do a pagar do individuo para] através das alteracdes nos precos de produtos doj
bens e servicos ambientais. imercado resultantes das mudangas ambientais.

DAP Direta Produtividade Marginal
v Avaliacdo Contingente; v' Produtividade Marginal,
DAP Indireta Mercado de Bens Substitutos
v Pregos Hedonicos; v' Custos evitados;
v Custo de viagem; v' Custos de controle;
v Custos de reposigio;
v’ Custos de oportunidade;

Figura 1.1: Métodos de valoracdo ambiental

% A escolha do método de valoracio depende também das limitagdes financeiras da pesquisa. Alguns métodos sio
demasiadamente onerosos, pois envolvem extensas pesquisas de campo e uma andlise rigorosa das informacdes
que s6 podem ser feitas com a contratacdo de técnicos especializados.



Valor de Uso Direto

IApropriacdo direta de recursos ambientais,
via extragdo, visitacdo ou outra atividade de
producdo ou consumo direto.

Valor de Uso Indireto
Valor de Uso
IBeneficios indiretos gerados pelas fungdes
ecossistémicas.
Q —
S E
8 = ~
E = Valor de Opgéo
S =
S <é Intencdo de consumo direto ou indireto do
(S bem ambiental no futuro.
g 3
= 0
> X
Valor de Existéncia
Valor de Nao Uso

\Valores nao associados ao consumo, € que
referem-se a questdes morais, culturais,
Eticas ou altruistica em relacdo a existéncia
dos bens ambientais.

Figura 1.2: Decomposi¢@o do valor econdmico de um recurso ambiental

1.3 - Métodos diretos de valoracao

Os métodos diretos de valoragcdo estimam o valor econdmico do recurso ambiental a
partir da propria disposi¢do a pagar da populacdo para bens e servigos ambientais. Estes
métodos partem do pressuposto que a variacdo da quantidade ou da qualidade do recurso
ambiental ird afetar os padrdoes de bem estar das pessoas. Com a variacdo de bem estar,
podemos estimar a disposicdo a pagar das pessoas para evitar; ou a disposi¢do a receber para
aceitar as alteragdes do ambiente.

A maneira de captagdo da DAP, direta ou indiretamente sobre as preferéncias das

pessoas, serd o determinante para classificarmos os métodos diretos de valoracao.



1.3.1 - DAP direta

A maior limitacdo dos métodos de valoragdo se encontra na ineficiéncia para estimagao
de valores que ndo se relacionam ao uso dos recursos ambientais, pois ndo ha um mercado que
englobe estes tipos de valores. As pessoas podem sentir satisfacdo na mera existéncia de
recursos ambientais, como uma praia, rio ou lago, mesmo sem utilizi-los ativamente.

Para a estimag@o econdmica destes valores de ndo uso, acredita-se que um método de
DAP direta possa trazer as informacdes significantes, através de questionamento individual
dos valores que a populacdo atribui aquele recurso. A DAP serd a estimativa do valor total do
recurso ambiental para a pessoa, representando tanto os valores de uso como os de existéncia.

A avaliacdo contingente € o exemplo claro deste tipo de metodologia.

1.3.1.1 - Avaliacao Contingente

O método de avaliacdo contingente (MAC) é um método direto de valoracdo
econOmica aplicado a bens e servicos ndo existentes no mercado. As pessoas sdo interrogadas
sobre suas disposicdes a pagar (DAPs) para evitar/corrigir, ou a receber para aceitar a alteracdao
na provisao de um bem e servigco ambiental, mesmo que nunca o tenha utilizado antes.

Embora seja criticado por muitos autores, em muitos casos € o unico método capaz de
captar valores de existéncia de bens e servicos ambientais, e € adaptdvel a maioria dos
problemas ambientais. A aplicacio da metodologia e suas limitacdes serdo estudadas

detalhadamente no préximo capitulo.

1.3.2 - DAP indireta

Neste grupo os métodos obtém indiretamente a disposi¢do a pagar das pessoas para
bens e servicos ambientais recorrendo a um mercado de bens complementares. Como
exemplos de bens complementares podemos citar a qualidade da 4gua do mar que determina o
nimero de visitas a uma praia, e a poluicdo sonora que influencia o preco das residéncias em
uma regiao.

E esperado que o comportamento destes bens privados complementares possa trazer as

informacdes necessdrias para estudo da demanda pelo bem ou servico ambiental (Motta,



1998). Os métodos indiretos de disposicdo a pagar mais conhecidos sdo o de precos heddnicos

e o de custo de viagem.

1.3.2.1 - Precos Hedonicos

O primeiro estudo publicado sobre a metodologia de precos heddnicos foi realizado por
Ronald Ridker, em 1967. O autor utilizou os valores de propriedades para mensurar o impacto
das alteragdes de caracteristicas ambientais nos beneficios dos moradores (Freeman III, 1993).
Este método estabelece uma relagdo entre os atributos de um produto e seu preco de mercado.
Pode ser aplicado a qualquer tipo de mercadoria, embora seu uso seja mais freqliente em
precos de propriedades.

A teoria econdmica reconhece que as caracteristicas ambientais, tais como qualidade
do ar e da 4gua, afetam a produtividade da terra, alterando os beneficios dos produtores e
consumidores. A produtividade marginal impactard diretamente no preco das terras
produtivas’. Transportando este raciocinio para uma drea residencial, o método de precos
hedonicos supde que as caracteristicas ambientais irdo interferir nos beneficios dos moradores,
afetando também o preco de mercado das residéncias.

O método utiliza uma regressdo de quadrados minimos ordindrios para ajustar o preco
da residéncia as diversas caracteristicas que possam inferir no seu valor®. Além das
caracteristicas estruturais, como a area construida e o nimero de cdmodos, e das caracteristicas
ambientais do local de constru¢do, também fardo parte do modelo econométrico os indices
socio-econdmicos da regido, e outros varidveis que possam influenciar o valor da residéncia.
Estas varidveis sdo importantes pois diminuem possiveis vieses na estimativa, € permitem
futuras particdes da populacdo que tendem a melhorar a precisdo do modelo ao simular
segmentagdes do mercado, muito comuns nos casos de varidveis como etnia e padrao social’.

A fungdo de pregos hedodnicos, relacionando o preco de uma residéncia i as suas

caracteristicas, serd expressa por:

" De acordo com a teoria dos rendimentos, o preco de equilibrio para um pedaco de terra corresponde ao fluxo
presente de rendimentos gerados por ela (Freeman III, 1993).

¥ Segundo a teoria do valor, toda mercadoria é composta por uma série de caracteristicas que expressam seu preco
de mercado (Hanley & Spach, 1993).

° Os agrupamentos tendem a diminuir a variabilidade dos dados nos grupos, aumentando a precisdo dos
estimadores.
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P; =P (R;, SE;, A))
Onde,
P; = preco da residéncia i

R; = caracteristicas estruturais da residéncia i (comodos, area construida, etc)

SE; = caracteristicas sécio-econdmicas da regido onde a residéncia estd
localizada (indices sociais, etnia, etc)

Aj = caracteristicas ambientais da regido (poluicdo sonora, proximidade de
parques, etc)

O coeficiente de cada variavel no modelo determina a relacdo entre a caracteristica e o
preco da propriedade, e serd o indicador para a estimativa de seus beneficios na drea
residencial.

Embora sejam necessdrias, ¢ muito dificil determinar todas as caracteristicas que
possam influenciar o preco da propriedade. Mesmo depois de identificadas, algumas
caracteristicas podem ndo ser quantificadas, como exige o modelo econométrico.

A anélise estatistica selecionard apenas as caracteristicas significantes, ou seja, aquelas
que apresentarem alta correlacdo com o preco da propriedade. Assim, varidveis importantes
poderdo ser excluidas do modelo caso passem despercebidas pelos proprietarios ao
expressarem o valor para suas residéncias'.

Apo6s estimarmos a fungdo de precos heddnicos, devemos escolher a caracteristica
ambiental de interesse A; para encontrarmos seu prego implicito. Isto sera feito isolando-se os
demais atributos do modelo através da derivada parcial do preco da residéncia P; em relagdo a
varidvel A;.

oP

——=P(R,,SE,, A))
0A

J

A fungio diferencial dP;/ dA;, também chamada diferencial de renda r;, corresponde ao
preco marginal do bem ou servico ambiental, e representa a disposicao a pagar do individuo

por uma unidade adicional da caracteristica ambiental A;.

1 . . . . - . . . ., .
% Cuidado especial deve ser tomado para identificacio de multicolinearidade no modelo. Varidveis redundantes
irdo comprometer a precisdo dos pardmetros estimados.
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Espera-se que rj seja uma fun¢@o ndo linear, pois a linearidade desta fung@o implicaria
na constancia do prego marginal de A; e sua independéncia em relagdo aos demais atributos
ambientais. Isto ndo seria possivel numa situacao real, pois significaria que o morador poderia
escolher independentemente a quantidade desejada de A; e dos demais atributos de sua
residéncia. Num mercado real de residéncias o consumidor ndo escolhe separadamente a
quantidade desejada de cada recurso ambiental, mas um pacote fechado de caracteristicas
associadas a sua residéncia (Hanley & Spach, 1993)

Também devemos salientar que, ao simular um mercado de residéncias, o método esta
supondo uma igualdade de informagdes 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 restri¢do de compras de residéncias numa dada regido.

Para obtermos a fung¢do de demanda inversa para A]-“, ou funcdo de disposi¢ao
marginal a pagar por A;, os precos marginais r; de cada quantidade ofertada de A; devem ser
ajustados as caracteristicas dos compradores deste servico. Caso isto ndo seja feito, estarifamos
supondo que todos os proprietdrios sdo iguais, com rendas e funcdes de utilidade idénticas.

Numa drea i, onde a quantidade do servi¢o A; seja constante, e as caracteristicas socio-
econdmicas dos moradores sejam SE;, a curva de demanda inversa pelo servico A; serd dada

por:
rji = P (A, SE))

Com a identificagdo dos grupos de moradores e com o calculo da curva de demanda
inversa rj;, serd possivel estimar para cada grupo o excedente dos consumidores referente a
uma variagdo discreta de A;. O excedente total serd dado pela agregacdo destes excedentes
parciais (Motta, 1998).

Como podemos perceber, o ajuste de um modelo de pregos heddnicos envolve uma
série de dificuldades a serem superadas. Mesmo devidamente identificada e quantificada a

provisdo do bem ou servigo ambiental A;, a andlise requer uma area com provisao constante do

11 . . .
Para cada nivel de demanda de um bem, a curva de demanda inversa mede qual deveria ser o preco do bem
para que os consumidores escolham consumi-lo (Varian, 1994).
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recurso para a obtencdo das caracteristicas socio-econdmicas dos moradores, 0 que nio se
encontra com freqii€ncia num mercado de propriedades.

O método também peca pela incapacidade na captacio de valores de nao uso. Como ele
€ de complementaridade fraca'? por defini¢cdo, se a disposi¢do a pagar por uma residéncia for
nula, as disposicOes marginais a pagar pelas caracteristicas associadas a residéncia também
serdo nulas. Isto acaba impedindo que os proprietarios déem valor para as caracteristicas
ambientais que ndo estejam associadas aos precos de suas propriedades.

Mesmo com toda esta série de dificuldades, o método de precos hedodnicos pode
fornecer uma boa estimativa caso a caracteristica estudada seja quantificivel e facilmente
detectada pelos proprietarios, que assim poderdo expressar indiretamente sua disposi¢do a
pagar pelo recurso no preco de sua residéncia'’. Entretanto, numa situacdo onde individuos
ndo tenham clara percep¢do sobre o recurso ambiental estudado, como, por exemplo, a
existéncia de um rico lencol fredtico no subsolo de uma regido, os precos das residéncias nao
refletirdo a importancia deste atributo ambiental, sendo, portanto, ndo recomendado o uso

desta metodologia.

1.3.2.2 - Custo de Viagem

Uma das mais antigas metodologias de valoracdo econdmica € o custo de viagem. Ela é
utilizada para a valoracao de sitios naturais de visitagao publica. O valor do recurso ambiental
serd estimado pelos gastos dos visitantes para se deslocar ao sitio, incluindo transporte, tempo
de viagem, taxa de entrada e outros gastos complementares.

O método estabelece uma funcao relacionando a taxa de visitagdo as varidveis de custo
de viagem, tempo, taxa de entrada, caracteristica sécio-econdmicas do visitante, e outras
variaveis que possam explicar a visita ao sitio natural. Os dados serdo obtidos através de

questiondrios aplicados a uma amostra da populacio no local de visitacao.

'2 Suponha uma caracteristica ambiental associada a um produto de mercado como, por exemplo, a qualidade da
dgua e o numero de visitas a um parque. Complementaridade fraca implica que o pre¢o marginal da caracteristica
ambiental serd zero quando a quantidade demandada deste produto complementar for zero (Freeman III, 1993)

" Segundo Motta (1993), num estudo das florestas na Gra-Bretanha ficou demonstrado que o aumento na drea
das arvores folhosas impactava positivamente no preco das residéncias préximas, fazendo com que os beneficios
das amenidades superassem o custo de oportunidade da producdo madeireira.
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A taxa de visitagdo pode ser expressa em numero de visitas pela populacdo (por
exemplo, visitas para cada mil habitantes), ou visitas por individuo num determinado
horizonte de tempo (visitas para cada individuo durante um ano, por exemplo)'!. Nestes
estudos recomenda-se que as entrevistas respeitem os distintos periodos do ano, como verao e
inverno, evitando um possivel viés sazonal na amostra.

Como a distancia de uma regido ao sitio natural € um fator preponderante para
determinacdo da taxa de visitacio dos moradores', podemos entdo melhorar a precisdo das
estimativas classificando os individuos quanto sua zona de origem (bairro, cidade, pais).
Assim, diminuimos um possivel viés de localidade ao mesmo tempo que facilitamos a
obtencdo de varidveis comuns a cada regido.

A funcdo V, relacionando a taxa de visitacdo de um sitio s ao custo de viagem de uma

zona z, podera ser expressa por:

st =V (CVZ87 TES’ SEZ)

Onde,
V,s = taxa de visitacdo da zona z ao sitio s
CV_ = custo de viagem da zona z ao sitio s

TE, = tarifa de entrada do sitio s
SE = caracteristicas socio-econdmicas da zona z

Para cada custo de viagem em uma zona residencial, teremos uma taxa de visitacao
respectiva. Derivando-se a funcdo V, que relaciona a taxa de visitacdo, a varidvel do custo de
viagem CV, obteremos a curva de demanda pelo sitio natural (Figura 1.3). Esta funcdo sera
uma estimativa da relacdo entre o numero esperado de visitantes e DAP pela visita. A area
abaixo desta fun¢do representa a variacdo do excedente do consumidor, e serd a estimativa do

beneficio total gerado pelo sitio natural.

'Y Ndo hd consenso na literatura sobre qual seja a op¢do ideal, embora alguns estudos demonstrem que os
beneficios para um sitio natural possam variar substancialmente de acordo com a técnica empregada. Willis &
Garrod (1989) comprovaram empiricamente que os valores recreacionais estimados para as florestas da Gra-
Bretanha foram significativamente inferiores quando utilizaram-se visitas por ano, ao invés de visitas por
habitantes.

'3 A distancia do sitio natural e sua taxa de visitacdo tendem a ser inversamente correlacionadas, ou seja, quanto
maior a distincia, menor o nimero de visitas.
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Figura 1.3 - Curva de demanda por um sitio natural

A func¢do de custo de viagem também € incapaz de captar valores de ndo uso dos
recursos ambientais, pois somente aqueles que visitam o sitio natural fazem parte do universo
amostral. A funcdo assume complementaridade fraca entre a visita ao sitio e disposicado a pagar
pelo recurso ambiental, ou seja, a utilidade marginal do recurso ambiental serd nula caso o
nimero esperado de visitas seja zero ou, ainda, a disposi¢do a pagar do individuo serd nula
caso ele ndo visite o sitio.

A estimativa do custo de viagem deve considerar o tipo de transporte utilizado pelo
visitante. Por exemplo, 6nibus, automdével ou bicicleta apresentam diferencas significativas no
custo de viagem que irdo influenciar a estimativa dos beneficios totais do sitio natural. Outro
detalhe importante € a defini¢do dos custos a serem contabilizados: gastos diretos como
combustivel e peddgio, e indiretos como alimentacdo, desgaste e depreciacdo do veiculo. A
diferenca no valor total tende a ser significativa dependendo do tipo de gasto considerado.

O tempo de viagem deve representar o custo de oportunidade do lazer da pessoa, uma
estimativa do valor de cada hora de viagem do individuo, evitando uma possivel colinearidade
entre tempo e custo de viagem, pois estas varidveis tendem a ser altamente correlacionados.
Enquanto alguns visitantes optam livremente entre hora de trabalho ou lazer, pois possuem
uma jornada flexivel de trabalho, outra grande maioria restringe suas atividades de lazer as
horas vagas ou as férias anuais, pois possuem uma jornada fixa de trabalho. Se a pessoa esta

abrindo mao de uma hora de trabalho para visitar o sitio natural, a taxa salarial seria uma boa
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estimativa do custo de oportunidade. O tempo de viagem seria entdo uma ponderacao do valor
da hora de trabalho da pessoa. Entretanto, caso a visita esteja sendo feita durante as horas
disponiveis de lazer, o valor do tempo de viagem deve considerar apenas o custo de
oportunidade de outras atividades recreacionais disponiveis para a pessoa16.

Outro cuidado a ser tomado é com a diferenciacdo entre os visitantes em férias, que
tendem a permanecer mais de um dia no local, e os visitantes didrios, que estdo apenas de
passagem. Se o turista permanecerd mais de um dia na regido, seus gastos nao estardo apenas
relacionados ao custo de transporte, mas principalmente hospedagem e alimentacdo durante os
dias de passeio. E muito dificil determinar quanto da estadia e seus gastos referem-se a um
sitio particular. Uma das solugdes adotadas neste caso € a exclusdo deste tipo de turista da
amostra.

O método nado pode assumir independéncia entre as diversas atividades recreacionais de
uma regido. Se estivermos estudando a utilidade gerada pela visitacdo de um parque publico,
devemos considerar a existéncia de outros sitios substitutos nas proximidades. Um visitante
que se desloca de Campinas a cidade de Brotas, usualmente ndo restringe sua visita a apenas
uma de suas inimeras cachoeiras. Todas as cachoeiras visitadas deverdo ser consideradas no
modelo estatistico, e isto requer a construcdo de um modelo mdiltiplo de estimacdo, onde a
utilidade de cada recurso possa ser expressa por uma varidvel que represente seu peso em
relac@o as demais.

Embora o método de custo de viagem seja uma boa ferramenta para estimativa do
excedente do consumidor em sitios naturais, sua utilizagdo restringe-se a lugares de visitacao
publica onde os visitantes tenham que se deslocar para chegar até eles. Nao pode, por
exemplo, ser utilizado para valoracdo de um parque no centro de uma cidade, freqiientemente
visitado por pedestres em transito, pois ndo ha nenhum custo de viagem embutido na visita.
Além disto, suas estimativas consideram apenas caracteristicas locais, € ndo podem ser

generalizadas para outras regides.

' Algumas tentativas de determinacdo de um valor padrio para o tempo foram feitas, como Cesario (1976) que
determinou um valor de 1/3 da taxa salarial ap6s constatar algumas evidéncias empiricas em seus estudos. Outros
autores preferem determinar o tipo de lazer e separar as pessoas em dois grupos, com estimativas distintas do
custo de viagem para cada um deles.
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1.4. Métodos Indiretos de Valorac¢ao

Os métodos indiretos de valoragdo estimam o valor de um recurso ambiental
indiretamente através de uma funcdo de produgdo. O objetivo é calcular o impacto de uma
alteracdo marginal do recurso ambiental na atividade econdmica, utilizando como referéncia
produtos no mercado que sejam afetados pela modificagdo na provisd@o do recurso ambiental.
O impacto econdmico sofrido na produgdo deste produto serd uma estimativa dos beneficios
embutidos no recurso ambiental.

Estes métodos exigem o conhecimento da relacdo entre a alteracdo ambiental e o
impacto econdmico na producdo, que pode ser calculado diretamente no preco de mercado do
produto afetado ou num mercado de bens substitutos.

Os métodos indiretos de valoragdo sao divididos em dois outros subgrupos: o método

de produtividade marginal e o método de mercado de bens substitutos.

1.4.1. Produtividade Marginal

O método de produtividade marginal atribui um valor ao uso da biodiversidade
relacionando a quantidade ou a qualidade de um recurso ambiental diretamente a producao de
outro produto com preco definido no mercado. O papel do recurso ambiental no processo
produtivo seré representado por uma funcdo dose-resposta, que relaciona o nivel de provisao
do recurso ambiental ao nivel de producdo respectivo do produto no mercado. Esta func¢ao ird
mensurar o impacto no sistema produtivo dada uma variagdo marginal na provisdo do bem ou
servico ambiental, e a partir desta variacdo, estimar o valor econdomico de uso do recurso
ambiental.

Como exemplo de funcdo dose-resposta, podemos citar o nivel de contaminacdo da
agua representando a dose de poluicdo, e a queda da qualidade dos rios e a conseqiiente
diminuicdo da producio pesqueira representando a resposta. Dose também pode ser o nimero
de predadores naturais das pragas que prejudicam uma producdo agricola, cuja queda terd

o .o o . 1
como resposta a diminuicdo da produtividade agricola'’.

7 Motta (1998) apresenta uma série de estudos de casos envolvendo a aplicacdo da fungdo de producdo. Entre
eles podemos citar o caso do lagarto Anolis, na regido das Antilhas, predador natural de uma série de pragas que
prejudicam as culturas agricolas como da cana-de-actcar, banana e cacau. A sua preservacdo contribuiu para o
controle das pragas, reduzindo os custos da lavoura com a conseqiiente diminui¢do do uso de pesticidas.
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A construcdo da fungdo dose-resposta envolve duas etapas bdsicas. A primeira exige a
elaboracdo de uma funcao fisica dos danos, relacionando a dose de polui¢do ou degradacdo a
resposta do ativo ambiental poluido ou degradado na produgdo. A segunda corresponde a
formulacdo de um modelo econdmico que mensure o impacto financeiro destas alteragdes no
processo produtivo.

Entretanto, a fun¢do de producdo pode ndo ser tdo trivial caso as relacdes bioldgicas e
tecnoldgicas sejam demasiadamente complexas (Motta, 1998). A fun¢do exigiria a inclusdo de
multiplas varidveis, e um estudo de campo bem detalhado para conhecimento de todos os
agentes que participam do processo.

A tarefa de mensurar com precisdo a provisdo de bens ambientais ja € muito
complicada. Maiores dificuldades ainda serdo encontradas na formulac¢do de relacionamentos
dose-resposta, que exigem sélidos conhecimentos sobre as ciéncias naturais (Pearce, 1993). E
muito dificil precisar as relagdes causais ambientais, pois diversos beneficios tendem a ser
afetados pela queda da qualidade ambiental, ndo somente aqueles do processo produtivo. Para
conhecimento dos beneficios ou danos gerados, € necessario profundo conhecimento dos
processos bioldgicos, capacidades técnicas e suas interagdes com as decisdes dos produtores, e
o efeito da producdo no bem estar da populacdo (Hanley & Spash, 1993).

O método de produtividade marginal estima apenas uma parcela dos beneficios
ambientais, € os valores tendem a ser subestimados. Os valores de existéncia, como a
preservacdo das espécies ndo fazem parte das estimativas, pois a fun¢do de produgdo capta

apenas os valores de uso do recurso ambiental.

1.4.2. Mercado de bens substitutos

Muitas vezes ndo conseguimos obter diretamente o preco de um produto afetado por
uma alteracdo ambiental, mas podemos estimé-lo por algum substituto existente no mercado.
A metodologia de mercado de bens substitutos parte do principio de que a perda de qualidade
ou escassez do bem ou servigo ambiental ird aumentar a procura por substitutos na tentativa de

manter 0 mesmo nivel de bem estar da populacao.
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Entretanto, € muito dificil encontrarmos na natureza um recurso que substitua com
perfeicdo os beneficios gerados por outro recurso natural'®. As propriedades ambientais sdo
demasiadamente complexas e suas funcdes no ambiente pouco conhecidas para acreditarmos
que possam ser substituidas eficientemente.

As estimativas sdo em geral subdimensionadas, pois tendem a considerar apenas os
valores de uso dos recursos ambientais. Valores de existéncia, como o da preservacdo das
espécies afetadas pelos danos, ndo entrardo no célculo dos beneficios gerados pelo recurso
ambiental, pois nio fazem parte do mercado. Entretanto, em muitos casos estes métodos nos
fornecem uma boa no¢do da atual avaliagdo econdmica feita pela sociedade para o recurso
ambiental.

Nas proximas se¢des iremos apresentar quatro técnicas derivadas do mercado de bens
substitutos, bastante conhecidas e de fécil aplicagdo. Sdo elas: custos evitados, custos de

controle, custos de reposicao e custos de oportunidade.

1.4.2.1. Custos evitados

Os custos evitados sd@ao muito utilizados em estudos de mortalidade e morbidade
humana. O método estima o valor de um recurso ambiental através dos gastos com atividades
defensivas substitutas ou complementares, que podem ser consideradas uma aproximagao
monetdria sobre as mudangas destes atributos ambientais.

Por exemplo, quando uma pessoa paga para ter acesso a dgua encanada, ou compra
dgua mineral em supermercados, supde-se que estd avaliando todos os possiveis males da dgua
poluida, e indiretamente valorando sua disposi¢cdo a pagar pela dgua descontaminada. Os
investimentos feitos pela industria automobilistica em acessdrios para aumentar a segurancga
dos automoéveis, como a utilizagdo de airbags, também refletem a preocupacdo dos
compradores com a diminuicio do risco de morte em acidentes de transito, e podem gerar uma
estimativa do valor dado a vida humana.

Em muitos cédlculos o valor humano € estimado a partir dos ganhos previstos ao longo

da vida do individuo, observando sua produtividade presente e sua expectativa de vida.

'8 Por defini¢do, um substituto perfeito implica que o decréscimo de uma unidade do produto serd acompanhado
do acréscimo em uma taxa constante de seu substituto (Varian, 1994).
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Mesmo desconsiderando a falta de ética na valoragdo da vida humanalg, estas estimativas
apresentam falhas latentes sérias, como: os valores econdmicos menores para os mais velhos e
os mais pobres; valores nulos para os desocupados e inativos; e ignorar as preferéncias dos
. 20
consumidores™.
As estimativas também tendem a ser subestimadas, pois desconsideram uma série de
fatores, como a existéncia de um comportamento altruista do individuo para medir o valor

dado a vida ou a saude alheia, e a falta de informacdo sobre os reais beneficios do bem ou

servico ambiental.

1.4.2.2 - Custos de controle

O custo de controle representa os gastos necessdrios para evitar a variacdo do bem
ambiental e manter a qualidade dos beneficios gerados 4 populacio. E o caso do tratamento de
esgoto para evitar a polui¢do dos rios e um sistema de controle de emissdo de poluentes de
uma industria para evitar a contaminagdo da atmosfera.

Embora o controle da degradacdo limite o consumo presente do capital natural, ele
mantém um nivel sustentdvel de exploracdo e aumenta os beneficios da populacdo a longo
prazo, possibilitando o aproveitamento futuro dos recursos naturais®'.

As maiores dificuldades deste método estdo relacionadas a estimacdo dos custos
marginais de controle ambiental e dos beneficios gerados pela preservacdo. Os investimentos
de controle ambiental tendem a gerar diversos beneficios, sendo necessdrio um estudo muito
rigoroso para identificacdo de todos eles. Como também ndo hd um consenso sobre o nivel
adequado de sustentabilidade, as pessoas encontram sérias dificuldades para ajustar os custos

aos beneficios marginais, e determinar o nivel 6timo de provisao do recurso natural.

' "Estamos mais propensos a julgar o sucesso pelo indice dos nossos saldrios ou pelo tamanho dos nossos carros
do que pela qualidade de nossos servigos e relacionamentos com a humanidade" — Martin Luther King Jr.

20 Nem sempre a escolha do individuo est4 relacionada tnica e exclusivamente a preocupacdo com a mortalidade
ou morbidade humana.

! H4 uma série de esforcos sendo feita para incluir o capital natural no sistema de contas nacionais. Quanto maior
o estoque de capital natural, maior a capacidade do pais de gerar renda no futuro, e a escolha pelo consumo
presente representa o quanto a sociedade estd abrindo mao de seus ativos naturais para geracdo de renda (Motta,
1998).
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1.4.2.3 - Custos de reposicao

Neste método, a estimativa dos beneficios gerados por um recurso ambiental sera
calculada pelos gastos necessdrios para reposicdo ou repara¢io apés o mesmo ser danificado™.
E o caso do reflorestamento em dreas desmatadas e da fertilizagio para manutengio da
produtividade agricola em dreas onde o solo foi degradado.

Suas estimativas baseiam-se em pregos de mercado para repor ou reparar o bem ou
servico danificado, partindo do pressuposto que o recurso ambiental possa ser devidamente
substituido. Uma das desvantagens do método € que, por maiores que sejam OS gastos
envolvidos na reposi¢cdo, nem todas as complexas propriedades de um atributo ambiental serdo
repostas pela simples substituicdo do recurso. Os reflorestamentos estdo longe de recuperar
toda a biodiversidade existente em uma floresta nativa, assim como a reposicao da fertilidade
do solo através da adubagdo quimica nunca ird substituir a perda do solo que levou milhdes de
anos para se constituir.

Como nem todas as propriedades do bem ambiental serdo respostas, as estimativas
tendem a ser subestimadas. Porém, nos fornece uma boa aproximagdo dos prejuizos

econOmicos causados pela alteragdo na provisao do recurso natural.

1.4.2.4 - Custos de oportunidade

Embora seja desejivel do ponto de vista social, a preservacdo implica num custo que
deve ser mensurado para permitir a divisdo entre os diversos agentes que usufruem dos
beneficios da conservacdo. Toda conservagdo traz consigo um custo de oportunidade das
atividades econdmicas que poderiam estar sendo desenvolvidas na area de protecdo. O custo
de oportunidade representa as perdas econdmicas da populacdo em virtude das restricdes de
uso dos recursos ambientais. O beneficio da conservacao seria o valor de uso direto do recurso
ambiental, estimado pela receita perdida em virtude do ndo aproveitamento em outras
atividades econdmicas.

Um parque ou reserva florestal com exploragdo restringida gera um custo de

oportunidade da extragdo madeireira que poderia estar se desenvolvendo no local. Por outro

2 Como afirma Pearce (1993), o método ¢ fregiientemente utilizado como medida do dano causado. Isto porque,
quando o prejuizo j4 foi feito, normalmente € possivel estimar o custo de restauracao do ambiente danificado.
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lado, a extragdo acabaria impedindo outra receita, que seria o custo de oportunidade de
atividades sustentdveis como o turismo e exploracdo de ervas medicinais.

A estimativa da oportunidade de exploracdo deve sempre considerar uma possivel
diminui¢cdo do capital natural ao longo do tempo, que também € uma oportunidade futura de
geracdo de renda. Danos irreversiveis sobre espécies de plantas e animais acabardo reduzindo a

longo prazo a renda gerada pela exploragdo.

1.5 - Comentarios finais

Neste capitulo procuramos apresentar uma sintese dos principais métodos de valoracdo
de recursos ambientais, com suas possiveis aplicagdes e principais deficiéncias de cada um.

Os métodos diretos de valoragdo procuram estimar o valor do recurso ambiental
captando as preferéncias das pessoas através da DAP pelo recurso. Por isso, tendem a ser
muito sensiveis a renda, as caracteristicas sociais e outras circunstidncias presentes no
momento da pesquisa.

Os métodos indiretos estimam o impacto de uma alteragdo ambiental no preco de uma
mercadoria através de uma fun¢do de producgdo, e assim calculam os beneficios gerados por
um recurso ambiental. As maiores dificuldades sdo encontradas no relacionamento entre a
imensidao de beneficios ambientais e os precos de produtos no mercado.

O valor de um recurso ambiental ndo pode ser medido com precisdao. A escolha do
método mais indicado para cada situacdo dependerd, entre outras coisas, do objetivo da
pesquisa, das informacgdes disponiveis, e das limitagdes de cada método para o caso especifico.
O conhecimento de estudos anteriores pode auxiliar na decisao.

Os métodos indiretos costumam ser mais faceis de serem aplicados, € menos onerosos.
Entretanto, ndo se adaptam a todos os casos, principalmente quando o valor do recurso é
constituido basicamente por valores de existéncia. Nestas circunstancias, o método de
avaliacdo contingente costuma ser o mais indicado, embora precisemos deixar claro que a
valoragc@o nem sempre deva ser aplicada.

Iremos neste proximo capitulo estudar com mais detalhes o método de avaliagdo

contingente.
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2 - Método de Avaliacao Contingente

2.1 - Breve Historico

O primeiro estudo relativo a utilizacdo de entrevistas diretas a populagdo para
estimacdo do valor de um recurso natural foi realizado por S. V. Ciriacy-Wantrup, com a
publicacdo de um artigo em 1947 sobre mensuracdo dos beneficios gerados pela preservagado
da erosdo dos solos (Breedlove, 1999). Entretanto, foi Robert K. Davis quem aplicou o método
de avaliacdo contingente pela primeira vez, como parte de uma pesquisa para obtencdo do
titulo de doutor na Universidade de Harvard, em 1963. Davis procurava simular o
comportamento do mercado, captando a médxima disposi¢do a pagar dos entrevistados por um
recurso ambiental. Descrevia aos entrevistados todos os beneficios gerados por uma &drea
recreacional na floresta de Maine e os locais alternativos de recreacdo na regido. Em seguida,
oferecia sucessivos valores até que o entrevistado aceitasse ou rejeitasse a proposta de
pagamento do bem.

Em 1967 Ronald Ridker aplicou o método em alguns estudos sobre polui¢do do ar,
reconhecendo que alguns custos ambientais s6 poderiam ser captados pela disposi¢do direta a
pagar das pessoas®. Embora sua pesquisa faltasse com muito dos requisitos essenciais para
simulacdo de um mercado hipotético, foi essencial para ele tirasse importantes conclusdes
sobre o método. Ridker acreditava que para garantir a confiabilidade do resultado, o método
exigia, entre outras coisas, a realizacdo de entrevistas mais longas, questiondrios mais
rigorosos, profundos e psicologicamente sofisticados. Embora mesmo isto ndo fosse suficiente
para assegurar uma alta probabilidade de sucesso.

Desde a década de 70 a metodologia de AC vem sendo freqiientemente explorada pelos
economistas para avaliar beneficios dos mais variados bens e servicos ambientais. Em 1974 foi
publicado por Randall, Ives e Eastman um artigo sobre avaliacdo contingente no primeiro
volume do Journal of Environmental Economics and Management. Dados os esforcos

metodoldgicos empregados para garantir a confiabilidade dos resultados, o artigo passou a

¥ Ridker acreditava que as pessoas deveriam valorar a polui¢io do ar pelos seus “custos psiquicos”, e que
nenhum outro método seria capaz de captd-los (Mitchell & Carson, 1989).
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influenciar todos os demais estudos sobre a técnica e evidenciaram a necessidade de debates
mais profundos sobre a metodologia24.

A preocupagdo com os recentes métodos de valoracdo fez com que a agéncia de
protecdo ambiental norte-americana, EPA (Environmental Protection Agency), financiasse
varios estudos que avaliavam as eficiéncias e deficiéncias do MAC, o que foi fundamental
para o desenvolvimento da técnica. Novos estudos aprimoraram o MAC, que ganhou maior
credibilidade entre os economistas e passou a ser aceito para avaliacdo de projetos de grandes
impactos ambientais. Passou a ser reconhecido e recomendado, entre outros 6rgdos, pelo
Water Resources Council em 1979, e pela Comprehensive Environmental Response,
Compensation, and Liability Act (CERCLA). Agentes financeiros internacionais como o BIRD
(Banco Mundial) ¢ o BID (Banco Interamericano de Desenvolvimento) t€ém utilizado a
metodologia para a estimativa de beneficios econdmicos e estudo de viabilidade de projetos a
serem financiados por tais instituicdoes (Borger, 1995). Sua aplicacdo tem se tornado cada vez
mais constante em processos judiciais para pagamento de indenizacdes a danos causados ao
ambiente, caminhando para constituir-se num parametro confidvel para os agentes
econdmicos e jurfdicosZS.

Entre outros exemplos classicos da aplicagdo do MAC, podemos citar o calculo das
perdas referentes aos valores de existéncia causadas pelo vazamento dos quase 260 mil barris
de petréleo do navio Exxon Valdez em Prince Willian Sound, Alasca, em 1989, e a estimagao
dos beneficios gerados pelo aumento da visibilidade no Grand Canyon, com a reducdo da
névoa causada pela emissdo de diéxido sulfdrico, em 1991?°. Ambas as pesquisas foram

utilizadas para fins judiciais e tornaram-se alvos de severas criticas dos revisores.

 Randall, Ives e Eastman aplicaram a valora¢do a um bem que ndo poderia ser avaliado por outro método
conhecido, empregando um profundo rigor tedrico para a ocasido, com uso de fotografias para representar os
niveis sendo avaliados, e um planejamento da pesquisa onde eram consistidos alguns aspectos na formulacio da
questdo de valoracao (Mitchell & Carson, 1989).

¥ A falta de um pardmetro confidvel favorece o comportamento oportunista dos agentes, como tem ocorrido no
estado de Sdo Paulo, onde mais de 50% dos R$ 5 bilhdes acumulados em dividas judiciais do Estado resultam de
processos de desapropriacdes de reservas ambientais (Canuto & Mathieu, 1997). Entretanto, estas dividas ndo
podem ser creditadas somente a deficiéncias metodoldgicas, mas principalmente ao favorecimento judicial de
pequenos e poderosos grupos de interesses (Reydon, B. P. Comunicagdo verbal, IE, UNICAMP, 2002).

*% No caso do navio Exxon Valdez, o Estado do Alasca utilizou 0 MAC para estimar quanto a populacio estaria
disposta a pagar para evitar um novo acidente do género. Obteve uma disposi¢do média de US$ 31 por residéncia,
e um total de US$ 2,8 bilhdes considerando todas as residéncias dos EUA. No outro exemplo, a EPA utilizou o
MAC e estimou um total de beneficios na ordem de US$130-US$250 milhdes de ddlares para melhorar a
visibilidade do Grand Canyon com a instalag¢do de purificadores de ar nas industrias poluidoras (Reish, 2001).
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Em resposta ao acidente com o navio Exxon Valdez, em 1990 o congresso norte-
americano sancionou o Qil Pollution Act, determinando indenizacdo das riquezas naturais em
casos de vazamento de petréleo em dguas navegdveis. Em auxilio a implementacdo das
regulamentacdes, a National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) encomendou
a especialistas em economia um painel para avaliar o uso da avaliacdo contingente na captacio
de valores de nao uso dos recursos naturais. Presidida por dois prémios Nobel, Kenneth Arrow
e Robert Solow, o painel do NOAA concluiu que a avaliacdo contingente poderia ser usada
para tais propdsitos, e apresentou um guia técnico de aplicacdo para garantir a maxima
confiabilidade do resultado.

"O Painel conclui que o método de avaliacdo contingente pode produzir
estimativas suficientemente confidveis para ser o ponto de partida de um
processo judicial ou administrativo de determinacdo de danos ambientais -
incluindo perda de valores de uso-passivo. Porém, para aceita¢do deste
proposito, o estudo deve seguir, com a mdxima fidelidade possivel, o guia de
aplicacdo deste artigo. Ndo é necessdrio que todos os pontos sejam
completamente observados;, porém, qudo mais fiel ao guia, maior a
realidade do resultado" (Arrow et al., 1993, p.1)

2.2 - Metodologia

O MAC faz uso de consultas estatisticas a populacdo para captar diretamente os valores
individuais de uso e ndo-uso que as pessoas atribuem a um recurso natural. Tenta simular um
mercado hipotético, informando devidamente o entrevistado sobre as propriedades do recurso
a ser avaliado e interrogando o mesmo sobre sua disposicao a pagar (DAP) para prevenir, ou a
disposicdo a receber (DAR) para aceitar uma alteracdo na sua provisao.

Muitos autores argumentam que nas situacdes onde € realmente necessaria a indicagcao
de um valor, a estimativa da AC € a que atualmente mais se aproxima do qual possa ser o
verdadeiro valor econdmico do recurso natural. A maior parcela do valor destes recursos
provém de seu valor de existéncia. Entdo, precos hedonicos, custo de viagem, custo de
reposicdo, entre outros, obtém apenas uma parcela minima do que poderiam ser seus
verdadeiros valores.

Dado seu cardter hipotético, uma das grandes virtudes do MAC acaba sendo sua
flexibilidade. Sua aplicagdo é vidvel a uma grande variedade de problemas ambientais, sendo

particularmente 1til e adaptdvel para bens e servi¢os intangiveis e, em muitas situagdes, o

25



unico método que pode ser utilizado (Borger, 1995). A método permite captar valores de
opcdo na presenga de incerteza e valorar bens ainda ndo disponiveis.

Uma grande quantidade de estudos recentes sobre o MAC serviu para aprimorar e
aumentar a credibilidade da metodologia. Seguindo inicialmente as recomendac¢des do painel
do NOAA, e incorporando novos trabalhos que surgiram nos ultimos anos sobre o assunto, ha
uma série de recomendagdes que devem ser seguidas para conduzir-nos a resultados mais

confidveis, que iremos expor a seguir.

2.2.1 - Temporalidade

Embora alguns estudos mostrem uma certa estabilidade nas preferéncias para bens
publicos ao longo de um razoavel periodo de tempo, é prudente esperar que a estimativa de
beneficios baseada em preferéncias individuais seja dependente da distribuicdo das
preferéncias no tempo em que o estudo € realizado (Mitchell & Carson, 1989).

Pode-se até esperar que algumas preferéncias mantenham-se estdveis ao longo do
tempo, mas usualmente referem-se a bens publicos que ja tenham uma espécie de mercado,
definido como a taxa de visitagdo de uma reserva nacional ou as tradicionais licengas de cacga
norte-americanas. A mesma estabilidade ndo seria encontrada em problemas recentes, pouco
conhecidos, ou mesmo os velhos problemas maquiados por uma massiva campanha
publicitéria®’,

Para diminuir a influéncia do tempo no resultado da pesquisa, o painel do NOAA
recomendou que a estimativa da disposi¢do média a pagar da populacdo fosse feita por
amostras independentes, extraidas em diferentes pontos no tempo. Segundo o mesmo painel,
uma clara e substancial tendéncia temporal das respostas geraria sérias dividas sobre a
confiabilidade do resultado.

Outra preocupacdo deve ser tomada entre o tempo de ocorréncia do acidente e da

aplicagdo da pesquisa de AC. E recomendado que a pesquisa seja conduzida apés um intervalo

*7 Carson et al. (1995) examinou o efeito da temporalidade comparando o resultado de uma pesquisa original
realizada em 1991 pelo Estado do Alasca para estimativa dos prejuizos causados pelo derramamento de petréleo
pelo navio Exxon Valdez, com outra pesquisa idéntica, realizada dois anos apds. Sua andlise confirmou os
resultados recentes dos estudos sobre a estabilidade temporal das DAPs, mas ressalta que o exemplo escolhido
envolve um caso excepcional, um acidente de grande repercussdo e bem conhecido, onde a midia pode ter
influenciado as escolhas das pessoas.
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adequado de ocorréncia do dano ambiental para que o entrevistado acredite na viabilidade da
restauragdo, ou mesmo no sucesso dos esfor¢os despendidos. O ideal seria sua aplicagdo apos
finalizada a restaurag@o natural e humana. Alguns danos ambientais costumam ser recuperados
com o tempo pela prépria forca da natureza, sem necessidade de interven¢cdo humana, e como
as perdas de uso passivo tendem a derivar de uma condi¢do estaciondria, estes prejuizos
deixariam de existir nestas circunstancias.

O viés causado pela temporalidade pode ainda ser incrementado caso esteja associado
as circunstancias atipicas pelas quais passa a populacdo no momento da pesquisa. Momentos
de crises politica, econdmica ou social, podem influenciar negativamente a DAP da pessoa

para um bem publico, e devem ser evitados no planejamento da pesquisa.

2.2.2 - Formulacao das questoes

Embora em muitos trabalhos ndo receba a importancia merecida, a formulacdo das
questdes € uma das partes mais importantes no planejamento de uma pesquisa de AC. A
subjetividade do método viabiliza sua flexibilidade, permitindo sua aplicacdo numa grande
variedade de casos. No entanto, acaba freqiientemente exigindo questdes muito complexas,
que dificultam a compreensdo do entrevistado e deixam o resultado muito vulnerdvel a
maneira de sua formulagdo.

Pode ser muito dificil para uma pessoa compreender qual o real significado da
diminui¢do, por exemplo, do nivel de ruido de um ambiente de 60 para 45 decibéis, ou qual a
real importincia da preservagdo de 2 mil, 20 mil ou 200 mil de aves migratérias (Arrow et al.,
1993). Nestas circunstancias, € essencial que as preferéncias sejam apresentadas claramente ao
entrevistado para que o resultado do estudo ndo se torne inconsistente.

Algumas das principais preocupagdes inerentes a formulacdo das questdes num

questiondrio de AC sao:

- Questoes descritivas: algumas dificuldades surgem quando estamos trabalhando com

simulacoes hipotéticas que usualmente exigem questdes subjetivas. A andlise estatistica pede

2 . AL - . cpr e P . . .
¥ Nestas circunstincias, seria dificil o cdlculo do valor presente de uso passivo do bem; estimando a diferenca
entre a restauracao total e a recuperacdo gradual ao longo do tempo.
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que transformemos as questdes subjetivas em questdes descritivas para aumentar a
confiabilidade dos testes, mas ha uma enorme perda de significincia neste processo. Algumas
atitudes sdo demasiadamente complexas para serem resumidas numa unica questdo, € O
resultado acabard dependendo muito da maneira como forem montadas as alternativas de
respostas. Como exemplo, podemos citar a op¢io NAO SEI, que serd largamente escolhida
caso venha ser oferecida a uma pergunta (Carson at al, 1995). Outro caso € o termo
PROIBICAO, com menor aceitabilidade que NAO PERMITIDO, embora signifiquem a
mesma coisa (Mitchell & Carson, 1989).

A vantagem das questdes descritivas € que costumam ser mais simples e especificas,
geram andlises estatisticas mais significativas, agilizam o tempo de resposta, diminuem o
nimero de questdes ndo respondidas e sdo fundamentais para superar as dificuldades de
comunicacdo existente entre as pessoas. Estas dificuldades de comunicag¢do sdo comuns
principalmente quando estamos lidando com niveis culturais e educacionais muito distintos, o
que estd claro para uns pode ndo estar para outros, e nestas circunstancias deve-se optar pela

clareza e simplicidade na especificacao das questdes;

- Ordenacao das questoes: A ordem das questdes também ndo deve ser
desconsiderada. E comum perguntar inicialmente sobre os dados pessoais, evitando que no
final a pessoa se sinta irritada ou ofendida em responder sobre sua vida. O cansago causado
pelo questiondrio longo, ou a desaprovacdo a proposta de pagamento por um bem publico

tendem a incentivar este tipo de comportamento nas pessoas;

- Cruzamento de variaveis: Seguindo as recomendacdes do painel do NOAA, deve
ser incorporada ao questiondrio uma série de questdes que possam ajudar a interpretacdo da
questdo central de valoragdo. Varidveis como situagcdo sdcio-econdmica, grau de escolaridade,
atitudes em relacdo ao ambiente, entre outras, serdo tteis em futuros relacionamentos com a
DAP da pessoa, podendo nos fornecer argumentos necessdrios para incrementar a

confiabilidade do resultado e gerar estimadores mais precisos das preferéncias populacionais;
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- Detectando comportamento estratégico: mesmo com a formula¢do adequada das
questdes, o entrevistado pode ndo estar disposto a revelar suas reais preferéncias, seja por falta
de motivacdo ou por procurar agir estrategicamente, dando respostas que visem influenciar o
resultado da pesquisa.

O comportamento estratégico geralmente ocorre quando a pessoa nao estd disposta a
revelar sua verdadeira DAP, ou DAR, subestimando o bem com medo de que venha a ser
realmente cobrada, ou superestimando o bem, ao captar o espirito hipotético da pesquisa e
tentando elevar a média dos pagamentos na expectativa de viabilizar o projeto.

Além de agir estrategicamente, outros motivos podem levar a pessoa a ndo revelar suas
reais preferéncias, das quais podemos citar: pressdo exercida pela presenca do entrevistador,
cendrios inadequados, divida quanto a aplicabilidade do projeto, recusa em aceitar questdes
hipotéticas ou contrariedade quanto a criacdo de novas taxas, achar que o voto ndo ird
influenciar o resultado da pesquisa ou a falta de informacao adequada.

E dificil detectar estes tipos de comportamento. O que se recomenda é que haja um
esfor¢o para prender a atencdo do entrevistado e elaborar questdes que tentem detectar se ele
nao estd respondendo seriamente. Em casos extremos, em que seja evidente a inconsisténcia
da DAP do entrevistado (como no caso de incompatibilidade com a renda da pessoa), pode até

ser recomendada a exclusdo do questiondrio na andlise;

- Planejamento conservativo: para obtencdo de resultados confidveis e evitando uma
supervaloracao da DAP, é sempre recomenddvel um planejamento conservativo. Sua funcao é
passar todas as informagdes necessdrias, suficientes para compreensdo do bem ou dano
ambiental, utilizando procedimentos metodoldgicos que evitem superestimacdo do recurso.
Além da propria formulagdo das questdes, hd técnicas que fazem parte do planejamento
conservativo, e que iremos discutir mais adiante, como a utilizacdo do formato referendo, que
inviabiliza respostas de protesto, e entrevistas pessoais, que procuram prender a atencio e

motivam a resposta correta.
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2.2.3 - Especificacao dos cenarios

O cenadrio deve conter uma detalhada descricdo do bem avaliado e sempre preceder as
questdes que irdo captar a DAP do entrevistado. As questdes devem ser expostas em detalhes,
mas nao diretamente, para que a pessoa se sinta livre para rejeitar qualquer parte da
informacao em qualquer momento da entrevista.

Cenarios muito complexos sdo de dificil compreensao, e devem ser evitados. O uso de
gréaficos e fotografias podem ser um auxilio importante para complementar a descricdo do bem
avaliado e facilitar a compreensao do entrevistado.

A falta de informagdes na especificacdo do cendrio pode gerar desconfiancas quanto a
aplicabilidade e idoneidade do responsdvel pela execucio do projeto. E fundamental esclarecer
quem ira pagar pelo bem, o responsdvel pelas modifica¢des, freqiiéncia de pagamento (anual,
mensal, semanal) e periodo de vigéncia da cobranga. Também devem estar claro o que estad
sendo valorado, o nivel de provisdo atual e apds interven¢do no ambiente, substitutos e
complementares que possam viabilizar a recuperagdo do recurso apds ocorréncia do dano, e a
parcela de renda da pessoa que serd comprometida caso ela contribua com o projeto.

E comum que uma alteracio ambiental acabe afetando direta ou indiretamente o preco
de alguma mercadoria no mercado, e sempre que esta informacdo estiver disponivel deve ser
passada ao entrevistado. Um exemplo disto ocorre na pecudria organica, que estd em sintonia
com o meio ambiente e com o bem estar do rebanho, mas tem um prego superior no mercado
de carnes”.

Uma descricao confidvel e equilibrada na valoracdo deve prezar pela imparcialidade,
pois a informacdo fornecida acaba freqiientemente afetando a confianca e a atitude do
entrevistado. Como mostra Ajzen et al. (1996), quando o bem avaliado € de alta relevancia
para o entrevistado, ele usualmente baseard sua DAP na qualidade dos argumentos utilizados,
enquanto que em situagdes de baixa relevancia a avaliagdo serd mais influenciada por

. - . . .. , . .~ 30
orientagdes motivacionais implicitas na descri¢do do bem™.

* Em crescente uso no Pantanal matogrossense, a pecudria orgénica caracteriza-se pela auséncia de hormdnios
nos animais e produtos quimicos na adubacgdo das pastagens. Embora haja uma pequena queda na produtividade,
os fazendeiros saem ganhando pois passam a oferecer um produto com maior valor agregado. Pesquisa da CI
(Conservation Internacional) realizada em Sao Paulo indica que muitos consumidores aceitariam pagar até 30%
mais pela carne organica certificada. (Escobar, 2001).

0 Espera-se que uma orientacio altruista ird aumentar a DAP do entrevistado, em contraste com uma orientagdo
individualista, que tende a diminuir sua DAP.
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Quando a descricdo do cendrio nao condiz com a situacdo real, ha falta de
especificagdo e as respostas ndo refletirdo as reais contingéncias das pessoas. A falta de
especificacdo pode ser tedrica, quando hd falhas na descricdo e a pessoa ndo compreende
perfeitamente o cendrio que se deseja representar, ou metodoldgica, quando mesmo descrito
adequadamente, ha algumas falhas de comunica¢do que impedem o entrevistado de entender
os reais objetivos do pesquisador“.

Cendrios mal especificados podem causar o que o painel do NOAA chama de problema
do encrustamento (embedding problem), caracterizado pela falta de consisténcia entre a DAP
oferecida e o nivel de provisao do recurso. Embora seja racional esperar um certo grau de
dependéncia entre a DAP e a escala de provisdo do recurso, hé fortes evidéncias na literatura
mostrando o contrdrio”>. O que se pode fazer sio testes para detectar tal tipo de
comportamento, como aplicar a pesquisa em amostras independentes, mas idénticas,
alterando-se apenas o nivel de provisdo do recurso. A evidéncia do problema de encrustamento
pode ser apenas um indicio da diminui¢cdo da utilidade para o bem ou servico em questao,
como pode também significar um cendrio mal elaborado.

Cenarios bem elaborados sdo frutos de planejamentos extensivos € exaustivamente
testados, evitando qualquer tipo de viés causado por falhas na especificacdo, pois pequenas
alteracOes nas palavras podem causar grandes diferencas nas respostas. Geralmente estas
pesquisas sdo muito onerosas, pois implicam em um alto indice técnico e pesquisas pessoais

relativamente longas, o que acaba restringindo sua indica¢do somente aos casos mais graves.

2.24 - DAP x DAR
Ao planejar uma pesquisa de AC, o pesquisador deve escolher entre dois tipos cldssicos

de questdes que se propdem a captar as preferéncias individuais:

3! Na falta de especificacdo teérica, a valoragdo do entrevistado ndo representard suas reais preferéncias, mesmo
que compreenda perfeitamente o cendrio, enquanto que a falta de especificacdo metodoldgica representa séria
ameaca para a validez e confiabilidade da estimativa (Mitchell & Carson, 1989).

32 Citamos os cldssicos exemplos de Kahneman (1986), que encontrou uma DAP para despoluicdo de todos os
lagos de Ontério, EUA, levemente superior a despolui¢do de apenas um dos lagos; e Desvouges et al. (1992), que
encontrou a mesma DAP para preservagdo 2.000, 20.000 ou 200.000 pédssaros migratdrios.
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» Disposicao a pagar (DAP): Qual a mdxima quantia que a pessoa estaria disposta a
pagar para um acréscimo na provisdo, ou para evitar a deterioracdo de um recurso
ambiental;

> Disposicao a receber (DAR): Qual a minima quantia que a pessoa estaria disposta
a receber para ser compensada para aceitar um decréscimo da provisdo ou a

deterioragdo de um recurso ambiental.

Embora o formato DAR seja teoricamente consistente, € pouco empregado pois
costuma levar a uma superestimacdo do bem avaliado. A grande maioria dos resultados
empiricos encontrados na literatura mostra que o valor da DAR é sempre superior a DAP**. No
formato da DAR também costumam ser mais freqiientes respostas de protesto e valores nulos.

Algumas das possiveis explicacdes para as diferencas encontradas entre DAP e DAR

sao:

- Rejeiciao do modelo de propriedade apresentado na DAR: as pessoas rejeitam o
direito de propriedade atribuido pelo formato DAR, e s@o motivadas a dar altos valores como

forma de protesto;

- Prudéncia do consumidor: consumidores agem cautelosamente numa situacao
inesperada. Os consumidores indecisos, que encontram dificuldade para otimizar suas decisdes
no intervalo de tempo disponivel, ou que sejam avessos ao risco, tendem a dar uma baixa DAP
e uma alta DAR, relativamente as situacdes de certeza, neutralidade de risco, ou com tempo

habil para tomada de decisdes;

7z

- Teoria do prospecto: segundo a teoria do prospecto, a fungcdo de valor € mais
acentuada para perdas que ganhos, contradizendo a teoria da utilidade, segundo a qual valores

atribuidos para produtos ganhos ou perdidos sdo iguais. Como a DAR representa abandono de

3 Hammack & Brown (1974) realizaram um estudo com cagadores de patos selvagens e descobriram que eles
estariam dispostos a pagar US$ 250 para preservar o pantano que serve de habitat para os patos, enquanto que sé
estariam dispostos a aceitar o aterramento da pantano se fossem compensados pela quantia de US$ 1050. Em
outro caso, Rowe at al. (1980), estudaram a qualidade do ar e da visibilidade em algumas vilas do interior dos
EUA e encontraram uma DAR para aceitar a qualidade atual 16 vezes maior que a DAP para permitir um projeto
de melhoria da qualidade na regido.
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um bem ao qual se é dado o direito, a teoria do prospecto prediz um maior valor para
compensacdo a ser demandado. Esta hip6tese € ainda mais reforcada pelo fato dos recursos

naturais serem limitados;

- Direitos de propriedade: a formulacio DAP ou DAR envolve, entre outras coisas,
uma questao de direitos de propriedades, pois a pessoa estd demonstrando sua disposicao para
vender um bem publico (DAR) ou pagar para usufrui-lo (DAP). Os individuos que possuem
direito de propriedade sobre um bem tendem a apresentar um preco de venda minimo

substancialmente superior ao preco maximo daqueles que estariam dispostos a comprar;

- Incerteza: a incerteza quanto ao valor de um bem pode ser um importante
determinante na diferenca dos resultados entre a DAP e DAR. Freqiientemente, quando
individuos precisam encarar decisdes de compra ou venda, o valor atual destas mercadorias é
incerto. Quando estamos valorando um recurso ambiental, onde hd uma grande dificuldade
para determinacdo de um valor, a incerteza abrird margens para a diferenca entre a DAP e
DAR, e esta diferenca tende a estar positivamente relacionada ao grau de dificuldade para

. ~ 4
estimacdo do valor™*.

Mesmo com todas estas possiveis explicagdes, as diferencas entre DAP e DAR ndo
podem apenas ser atribuidas a questdes hipotéticas. Deve também considerar a maneira como
foi aplicada a pesquisa, a diferenca entre os valores observados e o comportamento das
escolhas contingentes. Resultados diferentes entre os dois formatos até podem ser esperados,
mas o que nao € normal € a magnitude destas diferencas, que podem ser frutos de pesquisas
mal aplicadas.

Embora seja possivel planejar pesquisas coerentes com o formato de DAR, esta tarefa
pode ser demasiadamente complicada. A DAR € indicada somente em populacdes sem
capacidade de pagamento, mas deve-se tomar muito cuidado com a ocorréncia de viés
estratégico. A DAP tem se mostrado a forma mais adequada para valorar alteracdes na

provisdo para uma larga classe de bens publicos, e é o formato comumente adotado.

4 , .o~ ey e L o L. , .

3 Ap6s detalhada revisdo bibliografica e andlise empirica, Mueser & Dow (1997), concluiram que a incerteza
quanto ao valor de um bem sistematicamente influencia o pre¢o que o individuo estard disposto a comercializa-
lo no mercado.
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2.2.5 - Formato da questao

O formato da questdo determina a maneira de captacdo da maxima DAP ou minima
DAR do individuo. Varios formatos propdem-se a captar a DAP ou DAR das pessoas, mas
atualmente € consenso entre os pesquisadores que o formato referendo seja mais apropriado
para avaliacdo de bens publicos, onde as pessoas expressam suas escolhas por votacdo,
aprovando ou desaprovando alternativas.

Os principais formatos para captacdo dos valores de uma pesquisa de AC sdo:

2.2.5.1 - Formato Aberto

No formato aberto, o entrevistado € diretamente interrogado sobre sua miaxima DAP
(ou minima DAR) por um determinado bem ou servico ambiental. A pergunta que se faz é do
teor: “Qual é sua méaxima disposi¢ao a pagar pelo recurso ambiental?”, para a DAP, ou “Qual
€ sua minima disposi¢do a receber para compensar a perda do recurso ambiental?”, para a
DAR.

H4 um ganho maior de informacdo em relacdo aos demais formatos, pois os valores
obtidos sdo as expressoes diretas das pessoas. A DAP média da populacdo serd também mais
facilmente calculada, pois este formato permite o uso de estatisticas mais simples e
confidveis™.

Entretanto, o formato aberto tende a produzir alto indice de respostas nulas ou de
protesto, pois o entrevistado € apresentado a uma situagdo nova e provavelmente terd
dificuldades para atribuir um valor sem qualquer tipo de assisténcia. Geralmente as pessoas
defrontam-se com um conjunto de bens com precgos definidos, e raramente t€m a oportunidade
de fazer uma oferta para o vendedor aceitar ou rejeitar.

O comportamento do entrevistado diante da pergunta direta pode ir além de sua real
disposicio a pagar pelo bem ou servico ambiental. E comum a superestimacio ou

subestimacao no processo de avaliagdo, que pode ser atribuido aos seguintes fatores:

% O formato aberto capta uma varidvel continua, permitindo o uso de andlises estatisticas convencionais de
regressdo miuiltipla e propor¢do, enquanto que o formato discreto ird obter varidveis bindrias, que deverdo ser
ajustados por modelos mais complexos, como prébite ou logite.
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» Superestimacao: ocorre com maior freqii€ncia, principalmente nas situagcdes onde
os individuos ndo acreditam que a DAP corresponda a pagamentos reais. A pessoa
superestima sua DAP na tentativa de aumentar a média total e viabilizar o projeto
em analise ;

» Subestimac¢ao: ocorre muitas vezes devido ao comportamento oportunista dos
entrevistados. As pessoas tendem a mostrar menor interesse por uma atividade
coletiva do que aquela que realmente possuem, tentando beneficiar-se da

generosidade alheia.

O processo de avaliagdo das causas ecoldgicas também desperta nas pessoas
sentimentos de generosidade, ou mesmo sentimentos contrarios, relativos a outros problemas
mais sérios enfrentados pela populagcdo, como a precariedade das condi¢des s6cio-econdmicas.
A pergunta no formato aberto € muito vaga. Acaba levando as pessoas a expressarem mais
suas atitudes em relacdo ao projeto ambiental (aprovacdo/rejeicao) que uma estimativa de seus
beneficios econdmicos.

O formato aberto nem sempre fornecerd valoracdes confidveis, pois tende a causar um
grande impacto no entrevistado ao apresentd-lo a uma situacdo totalmente nova, fora da
realidade, além de ser muito vulnerdvel ao comportamento estratégico das pessoas. Pode,
entretanto, ser recomendado em algumas situacdes definidas, onde predominem os valores de
uso do recurso, ou a existéncia de permissdes seja vidvel (como tarifas de visitacdo num

parque)3 g

2.2.5.2 - Jogos de leilao

Este formato simula um leildo onde, a partir de um valor inicial, sdo apresentados
varios montantes até se chegar ao maximo (ou minimo) valor aceito pelo entrevistado, que
corresponde a sua maxima DAP (ou minima DAR). A pergunta serd do teor: “Estaria disposto
a pagar (receber) X pelo bem ou servico?”. No caso da DAP, com resposta positiva, repete-se
a pergunta com um valor superior, até que o entrevistado ndo aceite mais a oferta. Com

resposta negativa, o procedimento se repetird com valores inferiores.

3% Arrow et al. (1993).
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A grande vantagem € a simplicidade da questao, que facilita a resposta do entrevistado.
O maior problema € que, embora neste formato haja maior probabilidade de se captar a
maxima DAP (ou minima DAR) da pessoa, acaba tornando-se demasiadamente cansativo,
diminuindo a qualidade das respostas. A pessoa tende a aceitar logo um valor na esperanca de
encerrar logo a entrevista.

A determinagdo do valor inicial € também outra possivel fonte de viés. Valores iniciais
muito altos poderdo superestimar a DAP, enquanto que valores iniciais baixos tenderdo a

causar subestimacao.

2.2.5.3 - Cartao de pagamento

O cartdo de pagamento € uma alternativa a utilizacdo dos jogos de leilao, procurando
eliminar o viés do ponto de partida37. A pergunta: “Qual valor contido neste cartao é 0 maximo
(minimo) que vocé estaria disposta a pagar (receber)?”. Varios valores sdo apresentados no
cartdo, inclusive zero, para que o entrevistado escolha aquele que corresponda a sua maxima
DAP, ou minima DAR.

Este método aumenta a taxa de respostas, pois fornece um auxilio extra ao
entrevistado, com vdrias opcdes para que escolha sua DAP. Embora nio haja viés do valor
inicial, pode aparecer outra fonte de viés na escolha do valor central e na distribuicao das

ofertas.

2.2.5.4 - Referendo

No formato referendo, o individuo € interrogado sobre uma disposi¢do a pagar (ou a
receber) para obtencdo de um bem ou servico ambiental, podendo apenas aceitar ou recusar a
oferta. A pergunta que normalmente se faz é: “Vocé estaria disposto a pagar (receber) X pelo
bem ambiental?”. H4 uma série de valores propostos que deverdo ser distribuidos
aleatoriamente na amostra. Ao final teremos a taxa de aceitacdo para cada um, com a qual

poderemos montar uma estimativa da funcio de utilidade indireta para o recurso ambiental.

7 Foi desenvolvido por Mitchel & Carson (1981), procurando aumentar a taxa de respostas das questdes de
valoracao.
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As pessoas costumam estar familiarizadas com o formato referendo, pois muitas vezes
confrontam-se com esta situacdo em suas transagdes comerciais, quando devem escolher entre
comprar ou ndo um bem, em fungdo de suas preferéncias (Mathieu, 2000). Este formato tem se
mostrado a melhor maneira para captar as preferéncias publicas num mundo real. Atualmente
€ a técnica utilizada para permitir que os cidadaos fagam leildes para decidir sobre a provisao
de bens publicos, tais como a constru¢do de uma escola, ou um programa de despoluicdo das
dguas, financiados por dinheiro publico.

A questdo simples e direta exige uma decisdo relativamente ficil do entrevistado,
fazendo com que o formato referendo apresente um baixo indice de respostas nulas ou de
protesto. Restringe-se também a oportunidade para superavaliagio da DAP, embora as
estimativas da média das DAPs tendam ser significativamente superior ao do formato aberto™".
A variabilidade dos valores obtidos costuma ser bem menor em relacao ao formato aberto, mas
isto de certa forma depende da escolha adequada dos valores a serem ofertados™.

A escolha dos valores ofertados acaba gerando violacdes de premissas feitas sobre a
forma da distribui¢do de utilidade das pessoas, que acabard influenciando em grande medida a
média da DAP estimada. Os lances do referendo serdo determinados pela sugestdo prévia da
real distribuicdo da fun¢do de utilidade das pessoas, a qual € totalmente desconhecida. Pode
também incentivar a ocorréncia do viés de aceitabilidade, quando a pessoa julga que o valor
oferecido corresponda ao real valor do recurso.

O formato referendo pode apresentar as seguintes derivacoes:

- Dicotomico (pegue-o ou deixe-0): apenas um valor € sugerido ao entrevistado, que
podera aceitd-lo ou ndo. Nao ha iteragdes, e o processo se torna menos cansativo, diminuindo a
chance de desinteresse e possibilidade de um comportamento estratégico. A tarefa do
entrevistado € relativamente fécil, pois deve apenas fazer um julgamento do valor. Diminui-se

assim substancialmente o ndmero de questdes ndo respondidas.

* Embora no formato aberto haja a possibilidade de uma superoferta para o bem, o alto indice de respostas nulas
acaba enviesando negativamente a média final das DAPs.

¥ A selecdo prévia dos valores podera ser uma fonte de viés caso ndo se baseie numa funcio de utilidade real das
pessoas. Recomenda-se para a escolha do intervalo de valores a utilizacdo grupos focais e um rigoroso teste
piloto.
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A pessoa ird responder positivamente caso sua DAP seja maior ou igual ao valor
oferecido. O valor captado serd apenas um indicador discreto, € ndo a maxima DAP do
individuo, diminuindo a efici€ncia dos estimadores da distribuicao acumulada®. Acaba, desta

maneira, exigindo uma amostra mais significativa em relacdo aos demais formatos.

- Dicotomico com iteracdo: apds sugerir um valor inicial ao entrevistado, serda
apresentado um valor maior caso responda positivamente, ou menor, caso a resposta seja
negativa. H4 maior poder de detec¢do dos desvios da distribuicdo da DAP, pois o valor obtido
se aproximard mais da maxima DAP da pessoa.

Obtém-se mais informacao na resposta iterativa, que € montada com base na resposta
anterior. Ha ganho assintético na estimativa da mdaxima verossimilhanca do modelo,
aumentando a eficiéncia dos estimadores e diminuindo o tamanho necessdrio da amostra.
Entretanto, deve-se utilizar um nimero limitado de valores para a entrevista ndo se tornar
muito cansativa, perdendo a atenc@o do entrevistado e a confiabilidade da resposta. Costuma-

se sugerir duas; no maximo trés iteragoes.

- Dicotomico seguido de pergunta aberta: a primeira pergunta que se faz € se o
entrevistado estaria disposto a colaborar com o programa ou recurso avaliado. Em caso
afirmativo, faz-se a pergunta do formato aberto, de quanto seria entao esta quantia.

Este formato ja foi utilizado por Mitchell & Carson, em 1986, para valoragdao da
reducdo dos riscos de contaminacio da dgua potavel*', e uma variacdo do mesmo foi utilizada
por Gonzales, em 2001, para valoracdo da reserva natural do Parracas, onde fazia uma

pergunta aberta logo ap6s a pergunta do formato dicotdmico™.

* Ver mais detalhes sobre a distribuicdo acumulada da DAP no tépico 2.2.13 - Agregacio das preferéncias
individuais.

*! Nesta pesquisa, o entrevistado era primeiramente questionado sobre sua disposicdo a pagar ao menos uma
pequena quantia para permitir uma dada redugdo no risco de contamina¢do de THM e gidrdia na dgua potavel.
Em caso de resposta positiva, era entdo questionado sobre qual seria a maxima disposi¢@o a pagar para viabilizar
o projeto (Mitchell e Carson , 1989).

*2 Gonzales (2001), conclui em seu estudo sobre valora¢do econdmica da reserva natural do Paracas que o valor
obtido na questdo aberta apds a pergunta pegue-o ou deixe-o tinha uma melhor performance que a puramente do
formato aberto. Embora ressaltasse que os valores foram obtidos apds ser dado ao entrevistado uma sugestao, que
de certa forma poderia estar refletindo o valor da DAP verdadeira.
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2.2.6 - Minimizando respostas nulas

Numa pesquisa de AC é comum encontrarmos um alto indice de respostas nulas ou de
protesto (atribuicao de um valor fora da realidade), assim como questiondrios nao respondidos.

A ocorréncia de respostas nulas ou de protesto € mais freqiiente nas parcelas menos
instruidas da populacdo, mas também pode ser fruto de uma pesquisa mal elaborada. A
eliminacdo destes questiondrios ndo ¢ um procedimento adequado, pois estariamos tirando o
cardter aleatério da amostra, supondo uma populacdo com alto nivel de interesse e bem
instruida sobre o assunto, o que nos conduziria a resultados perigosos, incoerentes com a
realidade.

Para diminuir o nimero de questiondrios ndo respondidos, recomenda-se a aplicacio de
entrevistas pessoais, enquanto que um planejamento conservativo do estudo poderd minimizar

o numero de respostas nulas ou de protesto, sem comprometer a andlise do resultado.

2.2.7 - Opcio NAO SEI

Em complemento as op¢des SIM e NAO de um formato referendo, deve também ser
sugerida a opcdo NAO SEL A pessoa pode estar indiferente entre responder SIM e NAO, por
precisar, por exemplo, de mais tempo para avaliar sua escolha, ter preferéncia por outro
mecanismo de decisdo ou estar aborrecido com a pesquisa € ansioso para encerrd-la com
rapidez.

Embora seja comum a exclusio das respostas NAO SEI da andlise final, Schuman &
Presser (1981) acreditam que elas devam ser tratadas como respostas negativas quando
estamos planejando um estudo conservativo de AC. A inclusdo da op¢do NAO SEI na andlise
ndo ird afetar a distribuicdo marginal das demais categorias, e excluindo-nas da amostra,
estarfamos de certa forma superavaliando a estimativa final da DAP.

Carson et al. (1995) propde também a utilizacio da op¢io NAO QUER VOTAR no
referendo que, tratadas como respostas negativas ao programa oferecido, também nao iriam
alterar a distribuiciio das respostas SIM e NAO, nem a estimacio da DAP agregada, nem a
validade da forma do resultado. A vantagem desta op¢do estaria no ganho de informacao, pois

sua auséncia acabaria levando as pessoas a votarem contra o programa da mesma maneira.
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2.2.8 - Tipos de entrevista

Embora alguns autores contestem a eficiéncia de algum tipo de entrevista sobre outro
para todos os tipos de questdes (Bradburn, 1983), a pesquisa de avaliacdo contingente possui
algumas peculiaridades que s6 a presenca de um entrevistador pode atendé-las. Normalmente
as questdes exigem cendrios complexos, tornando essencial o auxilio visual através de
imagens, graficos, ou tabelas. As entrevistas podem se tornar relativamente longas, e manter a
atencdo do entrevistado ¢é essencial para que nenhuma informacdo importante passe
despercebida.

As entrevistas pessoais sdo as que produzem os resultados mais confidveis. As
informacdes sdo passadas verbalmente e permitem a utilizacdo de cendrios graficos. Atrai a
atencdo do entrevistado e aumenta sua motivagdo para responder adequadamente a questao de
valoragdo.

As entrevistas sdo complexas e usualmente longas, exigindo entrevistadores bem
treinados para aplicd-las. Os gastos podem tornar-se consideravelmente altos e tendem a
aumentar proporcionalmente a abrangéncia da populagdo a ser pesquisada.

O uso do telefone pode tornar a pesquisa menos onerosa, mas diminui a qualidade das
informacdes. As entrevistas devem ser mais curtas para niao perder a atencdo das pessoas, &
nao € possivel a utilizacdo de graficos e outros auxilios visuais, o0 que pode comprometer a
compreensdo dos cendrios. A amostragem ficard restrita as residéncias cadastradas na lista
telefonica, e deve-se garantir a aleatoriedade das residéncias, se possivel, com auxilio
computacional para selecdo aleatéria dos digitos.

A realizacdo das entrevistas por correspondéncia também diminui o custo da pesquisa,
permite auxilio visual para especificacdo dos cendrios, mas apresenta sérias limitagdes, como a
incerteza na compreensdo e interpretacdo feita pelo entrevistado®™. E recomendada somente
nos casos onde os cendrios sdo simples, curtos, e a populagdo tem certo grau minimo de
instrucao e conhecimento sobre o bem avaliado.

A pessoa terd o tempo que desejar para revisar e responder as questdes, aumentando a

possibilidade de um comportamento estratégico. Nao hd como confinar as respostas a um

43 Situacdo mais delicada em paises em desenvolvimento, como o Brasil, onde a taxa de analfabetismo da
populag¢do com 10 anos ou mais € cerca de 12% da populagdo, e chega a 25% na regido nordeste (Fonte: F. IBGE,
PNAD 1999).
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unico morador, nem como aleatorizar a escolha da pessoa na residéncia. Tende a ser alto o
nimero de questiondrios nao respondidos44, e somente os interessados pelo bem podem estar
devolvendo os questiondrios®. A selecio da amostra também costuma se basear em catdlogos
telefonicos, que ndo englobam toda a populagao.

O uso do endereco eletronico € uma alternativa recente ainda inexplorada para
realizacdo das entrevistas de AC. Permite auxilio visual e envolve custos relativamente baixos,
mas também exige questiondrios curtos e depende muito da compreensdo e boa vontade do
entrevistado. Embora a expansdo da rede mundial de computadores tenha sido surpreendente
nos ultimos anos, podemos dizer que seu publico ainda € restrito, principalmente nos paises
em desenvolvimento. Pode ser vidvel quando o publico alvo possuir ficil acesso a rede de
computadores, como a populacdo de uma universidade, mas ainda faltam estudos nesta drea
para podermos analisar mais fielmente sua real eficiéncia, e é uma sugestdo que fazemos para
o futuro.

Com a popularizacdo das pesquisas de opinido publica, ha uma dificuldade crescente
para encontrar pessoas dispostas a participar de entrevistas longas como as de AC. Hoje em
dia hd inclusive empresas especializadas na realizacdo destes tipos de entrevistas, que
procuram estimular os participantes oferecendo algum tipo de beneficio, mas os custos tendem

a crescer consideravelmente.

2.2.9 - Selecao da amostra

O aprimoramento das técnicas de amostragem aleatéria e de inferéncia estatistica
permitem que hoje seja possivel representar boa parcela de uma populacdo, com um alto grau
de confiabilidade, fazendo uso de um numero reduzido de unidades amostrais.

Seguindo o principio basico da amostragem aleatoria, cada elemento da populacio
deverd ter uma probabilidade conhecida, e maior que zero, de ser selecionada. A populagcao

deverd ser dividida em unidades amostrais, que ndo necessariamente correspondam aos

* Mesmo com auxilio de técnicas mais apuradas, com todo cuidado no planejamento dos questiondrios e
insisténcia em caso de ndo devolugdo, os indices de devolugdes ndo devem ser muito superiores a 70% (Dillman,
1978), que é relativamente baixo quando comparado aos retornos das entrevistas pessoais ou por telefone.

* Estudo feito por Bishop & Heberleins (1979) mostra que a taxa de questiondrios devolvidos pode subir para
90%, ou mais, quando os entrevistados descobrem que o objetivo da pesquisa de avaliacdo contingente estd
diretamente relacionada aos seus interesses.
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elementos da populacdo. A unidade amostral da populacio de uma cidade poderd ser, por
exemplo, cada individuo, os membros de uma familia, ou mesmo todos os moradores de um
bairro.

Poderdo surgir dificuldades na defini¢do da populacdo afetada pela alteracdo ambiental
quando a populagdo que pagard pelas modificacdes ndo coincidir com a populagdo
beneficiada. Mesmo que a pessoa ndo seja diretamente beneficiada, poderd apresentar valores
de existéncia para o recurso, podendo, desta maneira, participar da amostra para estimativa da
DAP populacional. A decisdo final de quem fard parte da populacdo amostral caberd ao
pesquisador, analisando, entre outras coisas, a amplitude dos beneficios do recurso ambiental
que deseja estimar (local, regional ou nacional, por exemplo).

A populagdo da qual extrairemos a amostra poderd também ser mais restrita que aquela
que desejamos analisar. Muitas vezes hd inviabilidade técnica para abranger toda a populacao,
ou temos conhecimento prévio das caracteristicas populacionais. Nestes casos, as conclusdes
finais deverdo ser respaldadas por outras fontes de informacdes a respeito das possiveis
diferencas entre as duas populacdes.

A selecdo da amostra obedecerd as restricoes do formato de entrevista utilizado.
Entrevistas pessoais usualmente selecionam geograficamente as residéncias na regido
amostral. Quando a selecio dos individuos for feita aleatoriamente no préprio local de
interesse, devem ser considerados o periodo da entrevista (manha, tarde ou noite), dia da
semana, estacdo do ano, motivo da visita, € outras circunstancias mais que podem gerar
alguma fonte de viés nas estimativas. Entrevistas por telefone e por correio normalmente
utilizam-se de catdlogos telefonicos para sele¢do das residéncias. Embora limite-se em conter
apenas as residéncias com assinaturas, ¢ uma maneira simples e econdmica de se fazer a
selecdo. Um selecionador aleatério de digitos pode ser utilizado para garantir maior

aleatoriedade na selecdo das residéncias do catdlogo.

2.2.10 - Heterogeneidade das preferéncias
Tao importante quanto estudar estimativa da média da DAP, é conhecer sua
distribui¢do dentro da populacdo. Saber quem é a favor ou contra a politica sob avaliacdo,

detectando os principais padroes de comportamento dentro dos diferentes grupos de pessoas,
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ird enriquecer nossos conhecimentos sobre as caracteristicas da populagdo e aumentar a
confiabilidade de nossos estimadores das preferéncias individuais.

O uso das atitudes na interpretacao das respostas individuais é uma das recomendagdes
do painel do NOAA que pouca atengdo tem recebido. A literatura de psicologia social
referente ao comportamento humano estabelece as atitudes como um importante estimador do
comportamento, intencdes de comportamento, e fator explicativo de variacdes em
comportamentos individuais (Fishbein & Ajzen, 1975).

Pesquisas relacionando atitudes e preferéncias mostram a existéncia de uma clara
correlagdo entre ambas. Em seu estudo sobre a distribuicio da DAP, Siikamiki (1998)
relacionou a atitude a DAP através de um modelo econométrico, provando que as atitudes
podem ser melhores estimadores da DAP média que as préprias varidveis socio-econdmicas
da populagﬁo“.

Segundo Kotchen (2000), a relac@o entre a atitude e o comportamento das pessoas nos
permite utilizar as atitudes ambientais como estimador das acdes humanas relativas ao
ambiente e participagdo em processos de decisdo. Estudando as atitudes ambientais numa
pesquisa de avaliacdo contingente, descobriu que elas sdo varidveis fundamentais para
explicar valores de ndo uso de um recurso ambiental*’. Entrevistados classificados com fraca,
moderada ou forte atitude relativa ao ambiente apresentavam diferencas significativas na
participacao de um referendo. Aqueles com fortes atitudes em favor do ambiente eram os mais
propensos a darem repostas sim/nao, enquanto outros com fracas atitudes tendiam a apresentar
respostas de protesto.

A deteccao das atitudes dentro dos grupos populacionais serd fundamental para as
decisdes politicas, e essencial para o planejamento amostral da pesquisa. Se atitudes que
influenciam a DAP s3o muito heterogéneas na populacdo, mas homogéneas na amostra, o

procedimento de amostragem pode ser uma fonte potencial de erro na mensuracdo da DAP.

* Siikamiki (1998) aplicou uma pesquisa de avaliacdo contingente para estimar os beneficios gerados pela
possivel diminui¢do do uso de pesticidas na Finlandia. Utilizou uma andlise estatistica fatorial para detectar as
varidveis latentes que poderiam explicar as atitudes das pessoas, e confrontou a significancia destas varidveis
com outras varidveis scio-econdmicas do questiondrio para explicar a DAP das pessoas.

7 Kotchen (2000) combinou em sua pesquisa técnicas de atitude, comportamento humano e de valoragdo
econdmica para estimar valores de ndo uso para falcdes peregrinos e esturjoes. Atitudes foram estimadas
utilizando uma escala conhecida como Novo Paradigma Ecolégico (NPE), e os valores econdmicos obtidos a
partir de um modelo referendo de uma pesquisa de avaliagdo contingente.
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Embora desejavel, a deteccao das atitudes das pessoas nao € uma tarefa facil. Tratam-se
de variaveis latentes, que ndo sdo obtidas diretamente num questiondrio. O que usualmente se
faz € a captacdo de varidveis observdveis relacionadas as atitudes e, através de métodos
estatisticos, deteccdo das varidveis latentes, identificacio de seus significados, e testes de

significancia no modelo estatistico (Siikaméki, 1998).

2.2.11 - Entrevistador

Embora as entrevistas pessoais sejam recomendadas para maior qualidade nas
respostas, o entrevistador pode gerar vérias fontes de vieses no resultado de uma pesquisa de
AC. Uma das formas mais comuns de interferéncia do entrevistador é o chamado viés do
desequilibrio social, quando a pessoa entrevistada se sente intimidada em dar uma resposta
negativa, dada, por exemplo, a preservacdo do ambiente ser vista como algo positivo.

A valoracdo pode tornar-se muito dependente da maneira como sdo passadas as
informacdes, e isto exige um exaustivo treinamento dos entrevistados para evitar qualquer tipo
de interferéncia. Caso as informagdes ndo sejam passadas adequadamente, os resultados nao
corresponderdo aos objetivos do pesquisador. Se hd também algum desnivel técnico evidente
entre os entrevistadores, as informac¢des podem estar sendo passadas assimetricamente para os
entrevistados, produzindo resultados inconsistentes e que, dentro do rigor tedrico, nao
poderiam ser agregados para cdlculo dos beneficios totais.

Para evitar ou detectar possiveis interferéncias do entrevistador, algumas modificacdes
podem ser feitas nos primeiros questiondrios. Pode-se, por exemplo, parar a entrevista nas
questdes de valoracdo e deixar que o entrevistado preencha o valor numa cédula e a coloque
numa urna fechada, sem identificacdo. Outra possibilidade seria enviar a cédula pelo correio
em envelopes também sem identificagdo. Caso a interferéncia do entrevistador seja realmente

comprovada, as alteracdes devem tornar-se padrdes em todos 0s questionarios.

2.2.12 - Grupo focal e testes preliminares
As pesquisas de AC costumam caracterizar-se pela necessidade de uma grande
quantidade de entrevistas e gastos relativamente elevados. Torna-se nestas circunstancias

essencial um questiondrio bem elaborado, com eficidcia comprovada através de um teste
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preliminar, para que os prejuizos nao sejam ainda maiores com perda parcial, ou mesmo total
das entrevistas realizadas que ndo alcancaram os objetivos previstos.

Antes da formulagao das questdes, aconselha-se a realizacao de grupos focais, reunides
com representantes da populacdo, assim como entrevistas com especialistas no objeto da
pesquisa. Estas discussdes sdo tteis, entre outras coisas, para encontrar a maneira mais
adequada de definicdo dos cendrios, formas de pagamento e faixas de valores a serem
apresentados num formato referendo.

A cautela na preparacdo dos questiondrios por si s6 ndo € suficiente para garantir a
eficiéncia na captacdo das informagdes desejadas. As pessoas podem respondé-los sem
grandes dificuldades, embora ndo os tenham compreendido adequadamente, resultando em
avaliacOes inconsistentes. Para testar a compreensao do questiondrio, verificando se realmente
estd captando aquilo a que se propde, sem qualquer tipo de viés causado por falha, falta ou
excesso de informacdo, é essencial a aplicagao de um teste piloto a uma pequena amostra da
populacdo. Estes testes poderdo também servir de treinamento para os entrevistadores e mais

tarde serem aproveitados na pesquisa caso os resultados obtidos sejam consistentes.

2.2.13 - Agregacao das preferéncias individuais

No MAC a estimativa dos beneficios totais gerados por um recurso ambiental € dada
pela agregacdo das preferéncias individuais. Esta agregacdo € construida a partir de modelo
econométrico relacionando a varidvel enddgena, representando a DAP pelo recurso ambiental,
a uma série de varidveis exdgenas que condicionam as preferéncias individuais, tais como
renda, escolaridade e atitudes em relacdo ao ambiente.

A maneira mais simples de agregacdo seria através de uma andlise ndo paramétrica,
onde a média e a mediana da DAP seriam obtidas por uma funcao simples de distribui¢cdo das
probabilidades empiricas. Esta funcdo relacionaria cada DAP a sua respectiva probabilidade de
aceitagdo e € representada graficamente por uma curva logaritmica, como mostra a Figura 2.1.

Embora preze pela simplicidade, esta andlise desconsidera uma série de varidveis
explanatdrias que dariam mais precisdo ao modelo estatistico, e deve ser recomendada apenas

para obtencdo de alguns resultados preliminares.
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Figura 2.1 Funcao de Distribuicdo Cumulativa da DAP

Quando temos uma varidvel continua representando a varidvel endégena DAP, como
no formato aberto de questionamento, podemos construir um modelo cldssico de regressao

linear, que pode ser representado matricialmente por:

DAP=Xp +¢

Onde

DAP = disposicao a pagar obtida pelo formato aberto
X = matriz de observacdes das varidveis explanatorias
B = vetor de coeficientes

€ = erro aleatdria normalmente distribuido, com média O e variancia o’
O valor médio da DAP populacional, condicionado a X, é dado por:
E [DAP | X] = X

No formato referendo de captacdo da DAP do entrevistado, onde a varidvel endogena é
uma varidvel discreta, usualmente representando uma resposta SIM ou NAO, o ajuste nio

. L, . - . 4
pode ser feito por estes modelos cldssicos de regressdo linear™.

4 . o - ., L, .

¥ Nos modelos usuais de andlise de regressdo a varidvel dependente deve ser continua, pois para fazer os testes ¢
e F € necessdrio pressupor que o erro (que é um componente da varidvel dependente) tem distribui¢cdo normal
(Hoffmann, 2000).
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Nestes casos, a varidvel discreta representada por Y assumird o valor 1 quando a DAP

do entrevistado for maior ou igual ao valor ofertado, e 0 caso contrdrio, da seguinte maneira:

i

{1 se DAP. = Valor ofertado para o i—ésimo entrevistado

0 se DAP, <Valor ofertado para o i —ésimo entrevistado

H4 vérios modelos estatisticos que podem ser adaptados para o ajuste destas varidveis
dependentes discretas de uma pesquisa de AC, sendo que os mais conhecidos sdo os chamados
modelos 16gite e probite. O modelo 16gite € baseado numa fungdo logistica acumulada de
probabilidade, enquanto que o prébite baseia-se numa fun¢do normal cumulativa (Mathieu,
2000).

O modelo légite admite que, para o entrevistado j, a probabilidade de obter uma

resposta favoravel é:

Pi=[1+exp(-X;B)]" (1)

Onde
Pi=P(Y;=1)

Supondo que P; ndo assuma apenas os valores 1 ou 0, o logite associado a esta

probabilidade P; serd dado por:
Zi=In[P;j/(1-P)1=X;P 2)

No caso do modelo prébite, em lugar da curva logistica dada em (1), usa-se a funcdo de
distribuicao de uma varidvel normal reduzida 4 Como mostra Hoffmann (2000), supondo f{x)
a funcdo de densidade de probabilidade desta varidvel e @) a correspondente funcdo de

distribuicao, temos que:

1 1,
Fun = expl -1
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e =] fd

E o modelo proébite Z; correspondente a P; serd dado por:

Pi=® (Z)
Zi=xiPp

E comum encontrarmos resultados semelhantes para os modelos 16gite e prébite. A
diferenca mais significativa entre eles diz respeito a distribuicao dos erros. Enquanto o modelo
prébite assume uma distribui¢do normal dos erros, o modelo 16gite assume que eles sigam uma
distribuicdo logistica. O modelo l6gite € mais recente, mais simples e costuma ser preferido
para ajuste de modelos de regressdo com varidvel dependente discreta.

A agregacdo das disposi¢des individuais envolve também algumas dificuldades
relativas as diferentes escalas de quantificacdo de beneficios e custos ambientais, que devem
estar claramente especificadas. Embora necessario, é muito dificil precisar uma dimensao
fisica dos danos a recursos naturais e associd-los a custos e beneficios em valores monetarios.

Valoracdes independentes de subcategorias de beneficios também ndo devem ser
agregadas. Quando valoradas seqiiencialmente no mesmo estudo, a ordem em que a
subcategoria € apresentada ird influenciar sua valoracdo, as primeiras usualmente obtendo as
melhores estimativas.

Por final, o valor presente do recurso ambiental envolve valores que vao além da DAP
da populacgdo, e acabara sendo influenciada em grande medida pela taxa de desconto utilizada.
O estdgio de restauracdo e a DAP da populacdo devem montar uma série temporal das perdas
de uso passivo para serem descontados do presente por uma adequada taxa de interesse, e
assim determinar o valor presente dos danos. Mas altas taxas de especulacdo financeira
concorrem com o investimento ecoldgico, e costumam inviabilizar economicamente qualquer

projeto ambiental.
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2.3 - Fontes de erro

Erro de mensuragdo, ou viés estatistico, corresponde a diferenga entre o valor estimado
e o real valor do bem avaliado para a sociedade. A estimacdo e andlise desta fonte de erro faz
parte de todo processo de andlise estatistica, e € essencial no cdlculo da exatidao e precisdo da
estimativa da DAP de uma pesquisa de AC.

Embora ainda ndo haja uma maneira de precisar o real valor de um recurso ambiental,
muitas vezes impossivel de ser calculado, ha técnicas que estimam a validez e confiabilidade
do resultado de uma AC e que correspondem, respectivamente, as medidas de exatiddo e

precisdo estatistica.

2.3.1 - Confiabilidade

A confiabilidade mensura a variabilidade entre as respostas. E equivalente 2 medida de
precisdo estatistica, ou seja, a capacidade de reproduzir o mesmo valor em medidas
consecutivas.

Uma medida de confiabilidade € a variancia do estimador, que mensura a dispersao dos
dados em torno da média estimada. Uma distribui¢do aleatéria da varidncia do estimador
indica consisténcia entre as respostas, € a existéncia de algum componente ndo aleatério na
distribuicdo ird enviesar a estimativa para alguma direcao.

Para melhorar a confiabilidade, sugere-se amostras relativamente grandes, e técnicas
estatisticas mais vigorosas para deteccdo de outliers (valores extremos, considerados irreais

. - . . .49
para o escopo da pesquisa de valoracdo de recursos ambientais) " .

2.3.2 - Validez

A medida de validez mensura a proximidade do estimador em relacdo ao real valor do
bem avaliado para a sociedade. Equivale a medida de exatiddo estatistica, que é a proximidade
da medida obtida em relagdo a medida real.

Como ¢é impossivel precisar o real valor de um recurso ambiental, o que usualmente se

faz € a deteccdo de vieses a partir de possiveis comportamentos das pessoas, da interferéncia

* A DAP média da populacio tende a ser afetada pelos valores extremos quando a amostra ndo é suficientemente
grande. Sugere-se neste caso, a utilizacdo da mediana no seu lugar.
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de componentes do cendrio (como veiculo de pagamento, quantidade e forma de provisdo do
bem), e através do confronto com estimativas feitas por outros métodos.

A validez pode ser classificada em trés categorias:

Validez do contento: Consiste o grau de ambigiiidade das questdes, verificando a
proximidade ao conceito tedrico mensurado. Como os questiondrios de AC costumam ser
muito subjetivos, ha fortes motivos para preocupacdo quanto a validez das questdes. Porém, a
Unica maneira de consisti-la € subjetivamente, baseados na averiguagdo do instrumento,
usualmente através do enunciado das questdes, verificando se as perguntas sao corretas e feitas

da maneira apropriada.

Validez de critério: compara o resultado da avaliagdo com outra medida cujo
resultado pode ser considerado como padrdo ou critério. A maior dificuldade € justamente
encontrar uma medida que possa ser utilizada como critério para avaliacdo de bens publicos.
Ha até alguns avancgos neste sentido, como a criagdo de taxas de visitacdo para reservas
ambientais, ou cobranca na utilizacdo da 4gua, valores que podem ser utilizados como

comparacao, mas ainda estdo longe de representarem os reais valores de um recurso ambiental.

Validez do constructo: testa a consisténcia das respostas entre diferentes medidas.
Uma forma de validez de constructo € a validez convergente, que compara as estimativas de
dois métodos distintos, mas baseados no mesmo constructo tedrico. Outra forma, a validez
tedrica, verifica a consisténcia da relacdo entre duas medidas baseadas no mesmo constructo.
Por exemplo, a relacdo entre preco e quantidade comprada, que tende a ser inversamente
proporcional. Uma falha na correlagdo pode ser um motivo de davidas sobre a validez de um

ou ambos os métodos.

2.4 - Criticas
Boa parte das criticas a0 MAC contesta a teoria que valores de existéncia possam ser
comparados com tradicionais medidas de valores de utilidade. Os recursos ambientais

proporcionam beneficios econdmicos e sociais além dos captados por preco e qualidade. A
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politica de valoracdo ambiental é demasiadamente complexa para funcionar segundo escolhas
baseadas em valores monetdrios. A perda de informagdo durante o processo de valoragdo,
transformando as caracteristicas ambientais num simples valor monetario compromete toda a

eficiéncia da analise.

"O problema da decisdo é particularmente complicado quando essas
valoracoes monetdrias sdo baseadas em valores (ou precos) individuais,
extraidos pelo método de avaliacdo contingente. Nos estamos preocupados
pois os  esforcos para derivar valores hipotéticos dos complexos e
interrelacionados atributos do meio ambiente, um processo que resume esta
complexidade numa simples medida de valor monetdrio, resulta numa
importante perda de informacdo." (Bromley, 1995)

Outro freqiiente motivo de criticas é o cardter estritamente hipotético da pesquisa de
AC. Preferéncias reveladas sob circunstancias hipotéticas, como a existéncia de um mercado
para os bens ambientais, sdo vistas com grande suspeitas pelos economistas, e hd muito receio
quanto a confiabilidade de seus valores. As dificuldades principais destes métodos hipotéticos
dizem respeito a validade e a confiabilidade dos dados, pois a natureza hipotética das
perguntas induz inevitavelmente a algum viés (Mathieu, 2000). Para Freeman III (1979), ha
dois motivos principais de precaugdes relativas aos modelos hipotéticos: os incentivos
conscientemente passados aos entrevistados de modo a se sugerir estrategicamente o
comportamento dos mesmos, ou a auséncia de incentivos, com perguntas demasiadamente
hipotéticas visando obten¢do de respostas muito precisas.

A simulacdo de um mercado através de cendrios ndo necessariamente representa a
melhor maneira de captar as preferéncias dos consumidores, pois o comportamento de
mercado nem sempre revela as reais preferéncias das pessoas. As informacdes que 0s
consumidores possuem sobre um bem antes de adquiri-lo podem diferir brutalmente em certas
situacdes, dependendo dos produtos ou experiéncias dos consumidores. Além disto, nem
sempre € necessdria a determinagdo dos precos dos produtos ou servigos ambientais para que
os individuos fagam suas escolhas. Quando as pessoas votam num referendo, podem estar
menos interessadas do que revelam publicamente em comparagdo a real participagdo em um

mercado de bens privados.
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De todas as maneiras, fica muito dificil consistir o resultado da valoragdo, pois nao ha
com o que comparar os valores obtidos. Testes podem ajudar a detectar algumas
inconsisténcias, como comparar o resultado de uma hipotética DAP com uma real
oportunidade a colaborar™’, ou aplicar a pesquisa a produtos de mercado e comparar a DAP
com os reais precos dos produtos, mas mesmo estes testes ndo sao suficientes para garantir a
validade da valoracao.

Além das divergéncias tedricas, outras criticas originam-se de uma série de
dificuldades que surgem no planejamento e aplicagcdo da pesquisa de AC. Como cita o painel

do NOAA, os principais problemas encontrados numa aplicacao de AC siao:

- Inconsisténcia com o principio das escolhas racionais: alguns estudos mostram que
a DAP nao aumenta com o produto5 ], contrariando a teoria da racionalidade econOmica,
segundo a qual usualmente mais de um produto é sempre melhor quando o individuo ainda
ndo esta satisfeito.

Os criticos argumentam que a AC ndo capta as reais disposicdes monetarias pela
utilidade da preservagdo do recurso ambiental, pois as contribui¢des deveriam ser maiores para
programas mais amplos. O motivo seria que a valoracdo representa mais um sentimento de
concordancia ou rejeicdo do projeto, e ndo a real disposicao a pagar para um recurso natural.

Estas evidéncias podem, entretanto, ser apenas um indicio de diminui¢do da utilidade
marginal para o servico em questdo, ou um indicio de que o estudo foi mal planejado ou mal
aplicado. A verdade € que ainda ndo se sabe qual a real importancia da racionalidade, onde ela
ndo se aplica, e o seu grau de relevancia para bens publicos. Alguma forma de consisténcia
interna € o minimo que podemos fazer para afirmar se as respostas aproximam-se das reais

preferéncias das pessoas;

- Inconsisténcia das respostas: muitas vezes as colaboracdes individuais tendem a ser
relativamente excessivas quando consideramos toda a populacdo que ird colaborar com o
projeto, gerando um valor agregado excessivamente elevado. H4 um nimero muito grande de

danos ambientais, que acabam sendo desconsiderados quando a pessoa revela sua DAP para

% Cummings et al. (1995).
3! Kahneman (1986) e Desvouges et al. (1992).
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apenas um. Desconsiderar a existéncia de outros problemas, bem como a existéncia de

substitutos para o recurso danificado, acaba gerando uma superestimag¢do do recurso;

- Falta de coeréncia com orcamento individual: a DAP revelada pode ser
considerada irreal se a contribuicdo for consumir uma parcela muito elevada da renda da
pessoa. A DAP pode ndo ser o montante da renda que a pessoa tem disponivel para colaborar
com o projeto, pois muitas vezes o orcamento ndo € avaliado coerentemente antes da revelacao

da contribui¢ao;

- Provisdao de informacdo: para uma avaliacdo consistente, o entrevistado precisa
receber uma quantidade suficiente de informagdes sobre as caracteristicas do recurso avaliado.
Isto implica em cendrios detalhados sobre a natureza do recurso, embora muitas vezes a
riqueza do atributo ambiental inviabilize sua completa identificacdo.

Falhas no processo de informacao irdo enviesar a valoragdo e, mesmo bem informados,
os individuos podem apresentar alguma dificuldade para internalizar e processar as

informacdes passadas;

- Extensao do mercado: individuos que nio se beneficiam com a utilizacdo de um
recurso ambiental, e que ndo serdo afetados diretamente por qualquer alteracdo na sua
provisdo, podem apresentar valores de existéncia para o mesmo, e assim participar da amostra
da populacdo. Entretanto, caso seja esperado que seus valores sejam demasiadamente baixos,

forcando a subestimacdo do bem, seria recomendado que fossem excluidos da amostra;

- Efeito warm-glow: alto nimero de respostas nulas e irrealistas nas perguntas de
valoracdo mostra que muitas vezes as respostas nio correspondem a DAP da pessoa, mas uma
aprovacao ou reprovacdo do projeto proposto. Embora o formato referendo minimize a
ocorréncia destas respostas, nao ha como evitar a ocorréncia deste tipo de comportamento das

pessoas.

Se a pesquisa for mal planejada ou mal executada, criard oportunidade para que estes
problemas aparegam, podendo comprometer toda a futura andlise da valoracdo. Mesmo bem

planejada e executada, ndo temos como garantir a validade do resultado. O entrevistado pode
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muito bem ndo estar apto, ou disposto, a mensurar corretamente um produto nao existente no
mercado e que ndo esteja bem familiarizado.

Embora o questiondrio de avaliacdo contingente deva esforcar-se para obter as reais
disposicdes a pagar das pessoas, muitas vezes o espirito hipotético da pesquisa acaba sendo
captado pelos entrevistados que nao se esforcam em estimar suas reais DAPs. Nestas
circunstancias as pessoas podem ser estimuladas a agir estrategicamente, nio acreditando que
um dia serdo realmente cobradas pelo recurso.

Um consumidor também tende a levar um longo periodo analisando o mercado antes
de fazer suas escolhas. Isto pode levar dias, semanas ou meses, € nao apenas alguns minutos
como acontece numa pesquisa de AC. Quando a pessoa ndo possui prévia informacao sobre os
bens avaliados, a recomendacdo de dar ao entrevistado uma detalhada informagao pode nao
oferecer uma solucdo satisfatéria. Uma alternativa proposta por Cummings et al. (1986) seria
realizar as pesquisas somente com bens aos quais os consumidores estivessem mais
familiarizados, como ocorrem com as ja tradicionais licencas de cacas nos EUA.

Outros fatores acabam indiretamente afetando a estimativa dos beneficios totais do
recurso natural. A distdncia de residéncia do entrevistado e sua DAP tendem a ser
inversamente relacionadas, ou seja, aumentando a distancia do bem ou servico ambiental,
tende-se a diminuir a DAP. Na existéncia de substitutos para o recurso, o comportamento é
idéntico, sendo esperadas as menores valoragdes para os substitutos mais distantes.

A informagdo também tende a influenciar a DAP da pessoa. Quanto maior o volume de
informacdes passadas ao entrevistado, espera-se maior qualidade nas respostas, o que na
maioria das situa¢Oes corresponde a um aumento significativo da DAP. Outro fator importante
no processo de informacao € a relevancia pessoal. Se o recurso ndo € relevante para a pessoa,
nao haverd motivacao para receber informacdes, e a DAP tende a ser subestimada.

Em suma, sdo vdrias as fontes de vieses que podem interferir no processo de valoragcao

do MAC. Resumidamente podemos identificar as que julgamos ser as mais importantes:

- Comportamento estratégico: o individuo nido revela sua verdadeira DAP,
subestimando o recurso com medo que venha a ser realmente cobrado um dia, ou
superestimando o bem, ao captar o espirito hipotético da pesquisa, e tentando elevar a média

dos pagamentos na expectativa de viabilizar o projeto;

54



- Viés de informacao: a qualidade das informacdes passadas ao entrevistado pode
tendenciar a DAP para algum lado. Pode ser somado a este tipo de viés ndo s6 a qualidade dos

cenarios como também o efeito do entrevistador;

- Viés warm-glow: os valores altos e baixos correspondem mais a uma aprovagdo ou

rejeicao do projeto que a DAP pelo recurso;

- Viés de aceitabilidade: a pessoa responde positivamente embora nao esteja disposta
a pagar o valor sugerido. Ocorre principalmente quando o entrevistado ndo estd interessado em
responder seriamente, ou estd ciente de que se trata de uma situacdo hipotética, ou quer apenas

justificar um comportamento politicamente correto;

- Viés de rejeicao: respostas negativas quando na verdade aceitariam a DAP. Ocorre
muitas vezes devido ao desinteresse, irritacdo ou ansiedade para que a entrevista logo se

E€NncCerre;

- Viés parte-todo: a soma das valorizagdes parciais acaba excedendo o todo. O
entrevistado valoriza uma maior ou menor entidade que aquela que o pesquisador tenta avaliar.
Deriva principalmente da dificuldade de se identificar os complexos atributos ambientais

separadamente e suas relacdes no ecossistema;

- Efeito ponto de partida: o valor inicial de um formato referendo ou de um jogo de
leildo pode influenciar a valorizagdo final, causando superestimagdo caso seja apresentado um

valor muito alto, ou subestimagdo caso o valor apresentado seja muito baixo;

- Viés de encrustamento: contribui¢des maiores deveriam ser esperadas para
programas mais amplos de preservacdo, mas o que se costuma constatar € que a DAP ndo é
sensivel a escala utilizada. Algumas das explicagdes para este tipo de viés é que as pessoas
estariam valorizando o bem ambiental sem considerar adequadamente a descri¢do de suas
caracteristicas, devido ao desinteresse ou falhas na especificacdo do cendrio, ou quando as

respostas correspondem a uma satisfacdo moral pelo bem, e ndo um valor em si;
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- Viés de localizacdo: a distancia do recurso ambiental acaba afetando a DAP da
pessoa. A limitagdo da populacdo amostral interferirdi em grande medida no resulta final da
valoragdo. Embora sejam esperadas disposicdes a pagar maiores nas proximidades do recurso
avaliado, em alguns casos a maior parte dos beneficios pode corresponder a valores de ndo uso

das populagdes fora da regido de estudo.

2.5 — Comentarios finais

Perdas de uso passivo tendem a gerar conseqiiéncias que vao além do comportamento
das pessoas, e ainda nd3o hd um instrumento que capte com eficiéncia estes prejuizos.
Entretanto, as estimativas do MAC parecem ser as que mais se aproximam dos quais poderiam
ser estes valores, pois é a unica capaz de captar os valores de existéncia que as pessoas
atribuem aos recursos ambientais.

Mas o método é muito sensivel a detalhes do instrumento de pesquisa utilizado, e
suscetivel a vieses. O entrevistado deve sempre estar plenamente informado sobre a magnitude
do dano ambiental e as alternativas remanescentes. O efeito de substitutos pode ser importante
no resultado da valoracdo. O veiculo de pagamento pode afetar credibilidade do projeto e
influenciar a DAP do entrevistado, que deve também ser lembrado de suas restricdes
or¢camentdrias para que haja coeréncia no valor de sua DAP. Também € sempre recomendado
um planejamento conservativo da pesquisa para diminuir a ocorréncia de uma série de vieses
e evitar superavaliacdes do recurso.

Enfim, ha uma série de recomendacdes que discutimos ao longo do capitulo e que,
seguidas fielmente, poderdao dar maior confiabilidade ao resultado da pesquisa, mas ndo sdao
suficientes para garantir a validade das estimativas. O governo poderia criar um banco de
dados com modelos padrdes de danos ambientais, que seria uma referéncia para novos estudos.
Aumentaria o poder da validacdo das novas estimativas que teriam uma base para comparagio
dos resultados.

Nas situagdes em que os atributos ambientais estejam bem definidos, as estimativas do
método produzem valores econdmicos que podem ser uma boa referéncia para utilizagdo, por
exemplo, em politicas publicas de taxacdo de recursos naturais. O MAC também fornece

informacdes que juizes ou juris podem utilizar em combinacdo com outras evidéncias em
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processos judiciais sobre danos ambientais. Sua utilizagdo num sistema de contas ambientais
ainda € controversa, embora em algumas situagdes seja o unico método capaz de obter uma
estimativa econdmica.

Niao deve todavia, ser utilizado deliberadamente. H4 situacdes em que a valoracdo ndo
deve ser feita, como no caso de populacdes com altos indices de precariedade socio-
econdmica. Suas estimativas também nao podem ser comparadas entre populacdes com niveis
socio-econdmicos muito dispares.

Nos proximos capitulos iremos testar a eficiéncia do MAC no estudo de caso da
valoracdo econdmica do conforto ambiental das salas de trabalho administrativo da
UNICAMP. Ao final, tentaremos detectar evidéncias empiricas de alguma fonte de viés que

possa comprometer o resultado desta e outras pesquisas de AC.
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3 - Conforto Ambiental

3.1 - Introducao

De acordo com dados do ultimo censo demografico realizado pelo IBGE, 8 em cada 10
brasileiros residem em situa¢do urbana’®. A maior parte do tempo desta populacio urbana se
passa em ambientes edificados. Portanto, nada mais prudente que estudarmos as condigdes
ambientais satisfatdrias & ocupacdo humana, e as caracteristicas construtivas das edificagdes
necessarias a obtengao dessas condi¢des (Ruas, 1999).

Alguns fatores ambientais tipicos destas caracteristicas construtivas, como a
temperatura, qualidade do ar, luz, ruido, ou o préprio layout, podem se transformar em riscos a
saude fisica e mental das pessoas caso ndo estejam em perfeita sintonia com o tipo de
atividade humana desenvolvida no local. Considerando a intensidade de contato e o tempo de
exposicao, estes riscos podem causar desde danos irreversiveis a saude do trabalhador, até
situacoes de insatisfagdo, relacionadas mais a sensagao de bem estar das pessoassg.

Pessoas expostas a situagdes de trabalho insalubres, aquelas situagdes em que ha algum
tipo de risco direto a sua saude, tém por direito previsto na CLT (Consolidagdo das Leis do
Trabalho) o recebimento de uma quantia extra em seus salarios, que ¢ o adicional de
insalubridade. As condi¢des e situagdes de trabalho nas quais os trabalhadores tém direito a
receber este adicional estdo definidas na Norma Regulamentadora 15 (NR 15)%.

Os limites de tolerancia de exposicdo as situagdes insalubres definidos pela NR 15 nao
devem ser vistos como ideais, mas como 0s maximos ou minimos aceitaveis. Outras normas
nacionais ¢ internacionais definem condi¢des ideais de conforto visando o bem estar do
trabalhador. Um ambiente de trabalho desconfortavel implica que ele é inadequado para o tipo
de atividade nele exercido, embora n3o necessariamente represente riscos a saude do

trabalhador.

58 Segundo o Censo Demografico 2001 (F. IBGE), o Brasil possui uma populacido aproximada de 170 milhdes de
habitantes, dos quais aproximadamente 138 milhdes residem em situagao urbana.

** O ruido intenso, por exemplo, pode causar de irritabilidade a surdez irreversivel, mas abaixo de certa
intensidade acaba ndo sendo prejudicial.

% A NR 15 define a insalubridade dentro dos limites de tolerdncia, que corresponde "a concentragio ou
intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposicdo do agente insalubre, que no
causara dano a satude do trabalhador, durante a sua vida laboral" (item 15.1.5).
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O conforto pode entdo ser entendido como uma sensacdo de bem estar, e seus indices
estabelecem condi¢des minimas de aceitabilidade na comunidade. Essa definicdo mostra o
carater subjetivo do que venha a ser conforto e da grande quantidade de variaveis que nele
interfere. O conforto de um ambiente construido pode ser estudado sob véarios angulos. Os
mais comuns, € que iremos estudar neste trabalho, sdo o conforto térmico, acustico e
luminoso®'.

A seguir apresentaremos uma defini¢do rdpida de cada um dos tipos de conforto, os
indices utilizados e as principais conseqiiéncias do desconforto acustico, térmico e luminoso.
Logo apos, apresentaremos os dados de uma pesquisa de campo onde avaliamos a condigdo de

conforto das salas administrativas da UNICAMP, e que servira de cendario para aplicarmos a

pesquisa de avaliacdo contingente.

3.2 - Conforto térmico

Antes de definirmos conforto térmico, devemos lembrar que por ser homeotérmico, o
homem necessita manter constante a temperatura interna de seu corpo; independente da
temperatura externa do ambiente. Este equilibrio ¢ mantido por um sistema organico chamado
termorregulador, que realiza trocas térmicas com o ambiente através de fungdes fisiologicas
para manter a temperatura constante.

Segundo define a ASHRAE, Associacao Americana dos Engenheiros de Refrigeracao,
Ar Condicionado e Aquecimento, Norma 55/81, conforto térmico ¢ o estado de espirito que
expressa a satisfacdo com o ambiente térmico. Essa sensagdo de bem estar térmico do corpo
humano dependera da atuagdo do sistema termorregulador para a manutencao do equilibrio
térmico, pois quanto maior for o trabalho desse sistema, maior a sensagdo de desconforto.

O equilibrio térmico entre o corpo ¢ o ambiente dependerd de fatores ambientais
(temperatura do ar radiante, temperatura radiante térmica, umidade relativa e ventilagdo) e
fatores individuais (atividade desenvolvida, taxa de metabolismo e resisténcia térmica da
roupa). A combinacao dessas varidveis, mesmo que diferentes, irdo proporcionar sensagoes

semelhantes, que ¢ a sensacao de conforto térmico.

! Embora a funcionalidade também seja um tipo de conforto muito comum, sua utilizagdo nesta pesquisa foi
inviabilizada pela alta subjetividade e dificuldade de mensuragao.
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3.2.1 - indice de conforto térmico

Dada a propria defini¢do subjetiva de conforto, e toda a gama de varidveis que podem
interferir na sensacdo de bem estar térmico das pessoas, hd uma clara dificuldade para
determinar um indice que represente fielmente a sensacdo de conforto térmico. O método para
avalia¢do de conforto mais conhecido e amplamente aceito € o Predict Mean Vote (PMV) ou
Voto Médio Estimado (VME). Desenvolvido pelo professor dinamarqués Ole Fanger e
publicado em Fanger (1970), este método foi adotado como base para o desenvolvimento de
uma norma internacional que especifica condi¢cdes de conforto térmico para ambientes
termicamente moderados (ISO 7730, 1984) e na atualizagao da mesma norma em 1994 (Ruas,
1999).

Os parametros considerados neste método sdao temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do ar, temperatura radiante média, tipo de vestimenta e taxa média do metabolismo
da atividade exercida. Fanger usou dados obtidos em experiéncias de laboratorio, com mais de
1.300 pessoas, para estabelecer uma equacdo que permite, a partir do conhecimento das
variaveis ambientais e pessoais, estimar a sensacdo térmica média de um grupo de pessoas
quando expostas a uma determinada combinagdo de variaveis. A escala de sensacdes térmicas

representadas pelo VME ¢ ilustrada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Escala de representagdo do VME

+3 Muito Calor
+2 Calor

+1 Leve calor
0 Conforto

-1 Leve frio

-2 Frio

-3 Muito frio

Fonte: Fanger (1970)
Fanger também calculou a porcentagem estimada de insatisfeitos (PEI) para cada

sensacdo térmica (VME). A fun¢do relacionando a PEI e o VME pode ser visualizada na

Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Relagdo entre insatisfeitos e sensacao térmica

Como podemos perceber, sensagdes equivalentes de calor e frio (mesmo VME em
valores absolutos) correspondem a igual porcentagem de insatisfeitos. Outro fato evidente ¢é
que, dadas as diferengas individuais, ¢ impossivel satisfazer plenamente todos os integrantes
de um ambiente. A melhor situacao possivel, que corresponde a condicdo de neutralidade
térmica (PME=0), acaba apresentando 5% de insatisfeitos. Isto ocorre porque o conforto
térmico é uma sensacdo que depende das pessoas®’, e devemos propiciar bem estar ao maior
numero possivel de individuos num ambiente, ndo necessariamente para todos.

A norma internacional ISO 7730, de 1994, especifica que um ambiente ¢ aceitavel no
que se refere ao conforto térmico se a porcentagem de pessoas insatisfeitas devido ao
desconforto no corpo como um todo for menor que dez por cento (PEI<10%)%. Estes valores

correspondem ao intervalo de VME entre -0,5 e +0,5.

520 que é confortavel para uma pessoa pode nio ser para outra.

8 A ISO 7730 especifica também um limite de 15% de insatisfeitos devido ao draught, desconforto localizado de
uma parte do corpo, causado pelo ar em velocidade ou temperaturas inadequadas em pessoas que praticam
atividades leves, principalmente sedentaria, e que possuem sensagdo térmica no corpo como um todo perto da
neutralidade (Ruas, 1999).
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3.2.2 - Consegqiiéncias do desconforto térmico

O conforto térmico de um ambiente € essencial para a sensagdo de bem estar, humor e
bom desenvolvimento das atividades dos usuarios. Situagdes de desconforto, causadas sejam
por temperaturas extremas, falta de ventilagdo adequada, umidade excessiva combinada com
temperaturas elevadas, ou radiacao térmica devida a superficies aquecidas, podem ser bastante
prejudiciais. Alguns efeitos fisicos desse desconforto podem ser sonoléncia, alteracdo de
batimentos cardiacos e aumento de sudacdo. Psicologicamente também se observam alguns
efeitos como a apatia e desinteresse pelo trabalho.

O desconforto térmico interfere na concentracao e qualidade do trabalho, e também
pode afetar a saide do trabalhador. Grande parte das doencas como gripes, resfriados,
sinusites, enxaquecas e dores de cabeca que atacam as pessoas em escritdrios, sao
provenientes de choques de temperatura ou descontrole do ar frio e quente (CIPA, 1991).

Dependendo da atividade, essa situacao pode até gerar graves acidentes de trabalho.

3.3 - Conforto acustico

O ruido ¢ um dos problemas mais comuns nos ambientes de trabalho, e o responsavel
por queixas sempre que seu nivel excede em certa margem o ruido de fundo preexistente, ou
quando atinge certo nivel absoluto.

Enquanto alguns sons sdo agradaveis de se ouvir, capazes de gerar satisfagdo com o
ambiente, o ruido ¢ tudo aquilo que causa incomodo, medo e distracdo. Mesmo determinados
timbres de voz sdo capazes de provocar extrema irritabilidade e insatisfagdo com o ambiente.

Os ruidos que inferem num ambiente podem ter origens em fontes internas ou externas.
O incomodo ou desconforto gerado por eles depende basicamente dos niveis de pressdo sonora
e da freqiiéncia. Outras caracteristicas como tempo de reverberacdo, isolamento e absorcao

também podem interferir na qualidade acustica do ambiente.

3.3.1 - indice de conforto aciistico

A unidade de medida do ruido ¢ o decibel (dB), e o método de avaliagao envolve
medicoes na escala de compensacao A, em decibéis (comumente chamado dB(A)).

As normas brasileiras NBR 10151 e NBR 10152 estabelecem respectivamente

recomendacgdes de como medir e quais os niveis adequados de conforto para os diferentes
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tipos de ambientes. A norma NBR 10151 — Avalia¢do do Ruido em Areas Habitadas Visando

o Conforto da Comunidade — fixa as condigdes exigiveis para uma avaliagdo da aceitabilidade

do ruido na comunidade:

"O método de avalia¢do do ruido baseia-se numa comparagdo entre o nivel
SOnoro corrigido64 com um nivel critério (ou nivel limite), o qual leva em
consideracdo varias caracteristicas do ambiente. O critério relaciona-se
com o nivel de fundo preexistente, ou é fixado para uma determinada zona
em geral, ou é medido diretamente em casos especiais.” (NBR 10151, 1987)

Sempre que o nivel de ruido corrigido ultrapassar o nivel critério, costuma-se haver

reclamacdes da comunidade. A Tabela 3.2 mostra uma estimativa grosseira de uma possivel

relacdo entre a reagdo do publico e os ruidos com niveis que excedem o critério.

Tabela 3.2 - Resposta estimada da comunidade ao ruido

Valor em db(A) pelo qual o nivel sonoro
corrigido ultrapassa o nivel critério

Resposta estimada da comunidade

Categoria Descricgao
0 Nenhuma Nao se observa reagao
5 Pouca Queixas esporadicas
10 Média Queixas generalizadas
15 Enérgicas Ac¢d0 comunitaria
20 Muito enérgicas | Ag¢ao comunitaria vigorosa

Fonte: NBR 10151 (1987)

A norma NBR 10152 — Niveis de Ruido para Conforto Actstico — fixa os niveis de

ruido compativeis com o conforto acustico em ambientes diversos, especificos para cada tipo

de atividade. O intervalo de conforto ¢ representado por uma faixa de dB(A), onde o valor

inferior representa o nivel sonoro ideal para conforto, e o valor superior significa o nivel

sonoro aceitavel para a finalidade. Niveis superiores a faixa sao considerados de desconforto.

A Tabela 3.3 ilustra algumas rela¢des entre tipos de ambientes e limites de conforto acustico.

6 0 nivel sonoro corrigido corresponde & soma do nivel medido com possiveis corregdes. Estas corre¢des sio
muitas vezes necessarias para se obter uma melhor avaliagdo do incomodo a comunidade, e dependem
basicamente do fator de pico (quando se trata de um ruido impulsivo; martelagem por exemplo), duracdo do ruido
(relagdo do ruido com o periodo de tempo relevante) e outras caracteristicas especiais (NBR 10151, 1987).
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Tabela 3.3 - Valores dB(A) de conforto acustico

Locais dB(A)

Escolas

Bibliotecas, salas de musica, salas de desenho 35-45

Salas de aula, laboratérios 40 - 50

Circulagao 45-55
Residéncias

Dormitérios 35-45

Salas de estar 40 - 50
Auditérios

Salas de concertos, teatros 30-40

Salas de conferéncias, cinemas, salas de uso multiplo 35-45
Restaurantes 40 - 50
Escritérios

Salas de reunido 30-40

Salas de geréncia, salas de projetos e de administra¢ao 35-45

Salas de computadores 45 - 65

Salas de mecanografia 50-60

Fonte: NBR 10152 (1987)

3.3.2 - Consegqiiéncias do desconforto acustico

Tanto os ruidos internos ou externos ao ambiente em estudo geram os mesmos efeitos,
que costumam ser a falta de concentragado, irritacdo, aumento da pressdo arterial e alguns casos
extremos de perdas auditivas (Kryter, 1985).

As sensagoes de incomodo e desconforto psicoldgico causadas pelo ruido t€ém seus
efeitos negativos sobre o bem-estar mental dos trabalhadores, e contribuem para o surgimento
ou agravamento do cansago ou fadiga cronica. O rendimento em atividades que requerem
concentracdo diminui quando no ambiente acontecem niveis sonoros muito altos. O
desconforto acustico contribui para a perda de privacidade e surgem dificuldades para
comunicagdo verbal, obrigando as pessoas a falarem alto para serem compreendidas.
Profissionais que necessitam comunicar-se verbalmente com freqiiéncia podem desenvolver
problemas nas cordas vocais pelo esforco em demasia. A exposi¢do a ruidos excessivos pode

também causar elevagdo da pressao sangiiinea e mudancas hormonais no organismo.
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Em algumas situagdes extremas, a exposi¢do extensa a ruidos pode provocar perda de
audicdo, que costuma ocorrer de forma lenta e progressiva, podendo levar anos para se
agravar”. Na maioria dos casos o trabalhador demora para detectar a perda auditiva,
percebendo muitas vezes quando ela ja se encontra em estdgio avangado. Os primeiros
sintomas sdo a dificuldade para compreender o que os colegas estdao falando, falar alto e ouvir
televisao ou radio com volume excessivo. Zumbidos nos ouvidos costumam acompanhar a
perda auditiva, e passam a incomodar muito mais que a propria perda.

A perda de audicdo ¢ irreversivel, deve ser detectada no inicio para que as
conseqiiéncias sejam minimizadas e o trabalhador afastado o mais rapidamente da causa do

problema.

3.4 - Conforto luminoso

A insuficiéncia ou excesso de iluminacdo, seja ela natural ou artificial, ira causar
problemas de desconforto, que costumam ser freqlientes nos mais variados ambientes de
trabalho. O conforto luminoso ¢ fundamental para a qualidade do trabalho realizado, e
dependera principalmente da quantidade de luz fornecida, a maneira como ela ¢ distribuida no
ambiente, e o tipo de atividade desenvolvida.

A Norma Regulamentadora 17 (NR - 17) - Ergonomia define as normas relativas a

iluminacgao, e diz que:

17.6.3 - Em todos os locais de trabalho deve haver ilumina¢do adequada, natural ou
artificial, apropriada a natureza da atividade.

17.6.3.1 - A4 iluminag¢do deve ser uniformemente distribuida, geral e difusa, a fim de
evitar ofuscamento, reflexos incomodos, sombras e contrastes excessivos.

17.6.3.2 - Os niveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de
trabalho sdo aqueles estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira registrada no

INMETRO.
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As questdes relativas a riscos de dano a saude em decorréncia do ruido sdo tratadas em normas especificas. A
Norma Regulamentadora (NR 15), Anexo 1, estabelece limites de tolerancias para exposi¢do diaria permissivel a
ruido continuo ou intermitente, sem que haja riscos de danos a saude das pessoas.
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3.4.1 - Indice de conforto luminoso

A unidade de medida do iluminamento ¢ o lux, e o aparelho utilizado para captar os
niveis de iluminagao € o luximetro.

As medidas de iluminacdo de interiores devem ser captadas obedecendo a metodologia
prescrita na NBR 5382 - Verificagdo do Nivel de [luminamento de Interiores, e avaliadas
segundo as recomendacdes da NBR 5413 — Iluminincia de Interiores, que estabelece a
quantidade de lux suficiente definidas pelo tipo de tarefa visual ou pelo tipo de atividade
exercida. Uma correta andlise e avaliagdo da qualidade luminosa deve também considerar,
além dos niveis recomendados e observados da tarefa, a uniformidade e niveis de contraste da
ilumina¢ao no ambiente, ofuscamento, cores, insolagdo direta, iluminagao natural e artificial.

Alguns valores minimos de iluminamento, por tipo de atividade, extraidos da NBR
5413 podem ser visualizados na Tabela 3.4. Ambientes com iluminamento inferiores ao

. . . 66
minimo estabelecido podem se enquadrar nas situagdes de desconforto™".

Tabela 3.4 Tabela de iluminamentos minimos em lux, por tipos de atividades

Tipo de Atividade Lux Minimo
Bancos
Atendimento ao publico 500
Estatistica e contabilidade 500
Salas de datilografas 500
Salas de gerentes 250
Salas de recepgao 150
Guichés 500
Sagudo 150
Escritorios
Escritérios de desenho, engenharia mecanica e arquitetura 1000

Fonte: NBR 5413 (1995)
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Ainda ndo ha legislacdo relativa ao excesso de iluminamento, que também ¢é uma causa de desconforto
luminoso. Todavia, utiliza-se 0 bom senso para determinar quando uma iluminacdo ¢ excessiva e ha desperdicio
de energia.
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3.4.2 - Consegqiiéncias do desconforto luminoso

As necessidades de iluminacdo num ambiente estdo relacionadas a uma percepgao
visual adequada, a qual sera conseguida se houver luz em quantidade e qualidades suficientes
(Mascaro, 1989). Além da necessidade de boa iluminacao para a execugao de tarefas, existem
necessidades bioldgicas inerentes ao ser humano, que afetam o processo de percepcao visual e
psicologica.

A iluminacao inadequada pode afetar a orientacdo espacial, a manuten¢ao da seguranca
fisica e a orientagdo no tempo. Tanto o excesso quanto a insuficiéncia de iluminagao
submetem os olhos e sua musculatura a esfor¢os excessivos, € apresentam sintomas
semelhantes, que se caracterizam pelo cansago dos olhos, sensagdo de dor, avermelhamento e
irritagdao dos olhos, dores de cabeca e dores no pesco¢o ou nos ombros.

O cansaco visual ¢ conseqiliéncia dos esfor¢os que o aparelho visual necessita realizar
para se adaptar as inadequagdes da iluminagdo. O aumento da tensao na musculatura da testa,
témporas e nuca causam as dores de cabega. As dores no pescogo e ombros sdo resultantes do
aumento da tensdo muscular. ¢’

O esforgo visual excessivo também contribui para o cansaco fisico e mental, podendo
ser um componente importante na origem da fadiga cronica. Em alguns casos, a iluminagao
inadequada pode até causar acidentes de trabalho, quando o trabalhador acaba ndo enxergando
situacdes de perigo a sua frente, seja por insuficiéncia de iluminagdo, ou por ofuscamento da
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visao, causado por iluminagao excessiva .

3.5 - Desconforto na UNICAMP
Para avaliarmos as condi¢des de conforto térmico, acustico e luminoso das salas
administrativas da UNICAMP®, selecionamos uma amostra de cinco edificagdes da

universidade procurando representar a diversidade de tipologias existentes no campus. Desta

57 Trabalhando com iluminacdo inadequada, o individuo fica tenso e automaticamente contrai os musculos. A
contragdo prolongada , por sua vez, deixa os musculos doloridos (CIPA, 1991).

% Como ja citado anteriormente, riscos de dano a saude sdo tratados em outras legislagdes, relativas a
insalubridade das atividades.

% Chamamos de salas administrativas os locais de trabalho de professores e funcionarios nas unidades de ensino
da UNICAMP. Desta maneira, estamos excluindo de nossa populag@o os laboratérios, salas de aulas, enfermarias,
ambulatorios, e outros ambientes que mereceriam estudo especial pelas caracteristicas e finalidades peculiares
destas atividades e de seus ambientes de trabalho.
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forma, foram escolhidos dois prédios do tipo pinotinho’® (ambos da FEC - Faculdade de
Engenharia Civil), o IC (Instituto de Computagdo) por ser um prédio tipo galpao, o IMECC
(Instituto de Matematica Estatistica e Computagdao Cientifica) por ser todo em concreto e
possuir uma arquitetura diferente, o IE (Instituto de Economia) por ter uma arquitetura
também diferente e a sua cobertura em trelicas metalicas com um pé direito alto que facilita a
ventilagdo, ¢ o IFCH (Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas) por ser em alvenaria
estrutural.

Em cada edificio foram selecionados ao menos trés ambientes, localizados de forma
distribuida quanto aos fatores que podem influenciar as situagdes de conforto, como, por
exemplo, a proximidade e o tipo de cobertura (telhado), que afetam o conforto térmico; ruas
de trafego intenso e passagem de Onibus que exercem forte influéncia no conforto acustico;
proximidade de aberturas, que interferem na luminosidade do local; e as diferentes orientagdes
dos ambientes que caracterizam a edificagdo. A escolha baseou-se nas observagdes feitas no
local e na vizinhanca.

Visando atenuar o efeito de alguma possivel influéncia sazonal existente nas medidas
de cada estagdo do ano, principalmente com respeito ao conforto térmico’', realizamos as
medicoes de conforto nas duas estagdes mais atipicas do ano, verdo e inverno, tentando
representar a maior variabilidade possivel das informacgdes. Para cada estacao foram realizadas
medidas em trés horarios distintos, 8:00, 13:00 e 16:00 horas, procurando também perceber as
alteragdes de fatores térmicos, acusticos e luminosos nos hordrios mais criticos, nos quais
solucdes para se obter o conforto possam ser necessarias’>. A representacio final da amostra

contendo o numero de medidas realizadas em cada unidade € sintetizada na Tabela 3.5.

0O pinotinho é tipo de construgdo predominante no campus, e leva este nome em homenagem ao reitor José
Aristodemo Pinotti, que iniciou a construgdo destes padrdes construtivos na universidade durante sua gestdo -
1982 a 1986.

"' A UNICAMP encontra-se no estado de Sio Paulo, pertencente a regido Sudeste, que sofre influéncia tanto de
sistemas de latitudes médias como tropicais, com estagdo seca bem definida no inverno e estagdo chuvosa no
verdo. Devido a sua localizagdo latitudinal, a temperatura da regido caracteriza-se entre os climas quentes de
latitudes baixas e os mesotérmicos de tipo temperado das latitudes médias (Ruas, 1999).

> Numa analise mais profunda, o ideal seria que as medigdes fossem realizadas em dias iguais, o que ndo é
possivel dada a falta de equipamentos e disponibilidade de equipes que fizessem as medi¢des simultaneamente.
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Tabela 3.5 - Medidas realizadas em cada unidade da amostra’

Prédios Salas Medidas | Medidas Total
Verao Inverno | Medidas
FEC 6 18 18 36
1C 4 12 12 24
IE 3 9 9 18
IFCH 3 9 9 18
IMECC 3 9 9 18
Total 19 57 57 114

Fonte: Dados da pesquisa

Nos ambientes em que o recurso de condicionadores de ar eram disponiveis, as
medidas consideradas foram as captadas com os aparelhos desligados. As medidas foram
feitas observando as recomendagdes da NBR 5382, NBR 10151 e ISO 7726 que regem,
respectivamente, as normas de verificacdo do nivel de iluminacao, ruido e conforto térmico de
uma area habitada.

As classificagdes de conforto e desconforto obedeceram a legislagao vigente para cada
situagdo. Nos casos do conforto luminoso e acustico, em que as normas regulamentadoras sao
especificas para cada tipo de atividade, assumiu-se como pardmetro as atividades
administrativas, que representam o tipo de servigo predominante nas nossas salas de estudo.

As classificacdes ficaram entdo definidas da seguinte maneira:

- Conforto térmico: definido pela ISO 7730, condi¢do dos ambientes com VME
entre -0,5 e +0,5;

- Conforto Acustico: definido NBR 10152, para escritorios, salas de projetos e de
administra¢ao, com nivel de ruido entre 35 dB(A) e 45 dB(A);

- Conforto Luminoso: definido pela NBR 5413, ambientes de administragdo,

estatistica e contabilidade, com minimo de 500 lux;

73 . o~ . . . . . N
Foram realizadas 3 medi¢des em cada sala, procurando seguir o seguinte roteiro: a primeira as 8 horas, a
segunda as 13 horas, e a ultima as 16 horas.
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3.5.1 - Analise dos dados

Embora o motivo mais freqiiente de queixa dos funciondrios seja com respeito ao
desconforto térmico, dada a elevada temperatura média dos dias durante a maior parte do ano,
o desconforto mais comum captado nas salas administrativas da UNICAMP foi o acustico,
com 100% dos casos no verao e 95% no inverno (Tabela 3.6).

O desconforto térmico ¢ mais acentuado no verdao, como esperado, e o desconforto
luminoso mais freqiiente no inverno, dado, possivelmente, a redu¢ao da iluminagao natural”,
O problema ¢ que tanto o desconforto acustico quanto o luminoso muitas vezes passam

perigosamente despercebidos pelas pessoas, que acabam se acostumando com o ruido

excessivo ou ilumina¢ao inadequada.

Tabela 3.6: Salas de trabalho com desconforto ambiental

Periodo Térmico Acustico Luminoso
Verdo 17 (89%) 19 (100%) 13 (68%)
Inverno 13 (68%) 18 (95%) 14 (74%)
Geral” 19 (100%) 19 (100%) 15 (79%)

Fonte: Dados da pesquisa

No verdo, tanto o desconforto térmico quanto o luminoso apresentaram relagdes
estatisticas significantes com o hordario de coleta das informagdes, ou seja, a hora do dia acaba
influenciando na situagdo de conforto térmico (significancia a um nivel de 3%) ou luminoso
(significancia a um nivel de 6%) do ambiente de trabalho (Tabela 3.7).

No geral, as salas apresentaram altos indices de desconforto térmico, que sao mais

evidentes no final da tarde com o efeito da inércia térmica’®. Ha também alta prevaléncia de

™ Devemos ressaltar que as medigdes de inverno ndo conseguiram captar nenhum dia de frio muito rigoroso, o
que provavelmente também caracterizaria uma situagao de desconforto térmico. Havia uma certa dificuldade para
prever a chegada de uma frente fria mais rigorosa, e combinar estas datas com a disponibilidade de equipamento
e pessoal para realizar as medigdes.

7> 'Salas que apresentaram desconforto em quaisquer dos periodos: verdo ou inverno.

® A inércia térmica de uma edificagio corresponde ao amortecimento e atraso na dissipagdo do calor no interior
do edificio. Os componentes de uma edificagdo vao absorvendo parte do calor durante a tarde, num processo de
aquecimento, que quando atinge o maximo da inicio ao processo de dissipagdo, transmitindo gradualmente o
calor tanto para o interior quanto o exterior da edificacao.
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desconforto acustico, sendo que no final do dia todas as salas experimentaram ao menos uma
situacdo deste tipo de desconforto. O desconforto luminoso € mais acentuado no inicio e final
do dia, mostrando possiveis falhas de posicionamento dos prédios por nio aproveitar a luz

natural durante todo o dia, além de uma ineficiéncia da iluminagio artificial”’.

Tabela 3.7: Salas com desconforto ambiental em cada horario - VERAO

Horario Térmico Acustico Luminoso
8:00 10 (53%) 16 (84%) 10 (53%)
13:00 15 (79%) 16 (84%) 5 (26%)

16:00 17 (89%) 18 (95%) 12 (63%)
Geral™® 17 (89%) 19 (100%) 13 (68%)
¥ Pearson” 7,06 (0,03)" 1,30 (0,52) 5,49 (0,06)"

Fonte: Dados da pesquisa
* Significancia a 5%
+ Significancia a 10%

No inverno nao houve nenhuma relagdo estatistica significativa entre o horario de
coleta das medidas e qualquer tipo de desconforto (Tabela 3.8). Os problemas de desconforto
térmico e acustico foram relativamente inferiores, e ndo ha mais evidéncia do efeito da inércia
térmica pela sensivel reducdo da temperatura média diaria. Entretanto, aumentou a incidéncia
do desconforto luminoso no inicio da tarde, horario em que a iluminag¢do natural era mais

aproveitada e passou a ser menos abundante no periodo.

" No relatério final do projeto de pesquisa, Branco (2000) concluiu que em alguns casos (principalmente no
inicio da tarde) a iluminagdo artificial acabou até sendo excessiva, tornando necessaria a adog¢ao de medidas que
evitem o desperdicio de energia.

" Salas que apresentaram desconforto em quaisquer dos horarios: 8, 13 ou 16 horas.

7 A estatistica chi-quadrado de Pearson (¥’ Pearson) testa a hipotese nula de independéncia entre as variaveis
linhas e colunas. No nosso caso, o valor da estatistica ira representar a diferenca entre os valores observados ¢ as
freqiiéncias esperadas (freqiiéncias estimadas sob a hipotese nula de independéncia entre os horarios e a situagdo
de desconforto para cada uma das situagdes: térmico, acustico ¢ luminoso). Valores altos para a estatistica irdo
rejeitar a hipétese nula, em favor da hipotese alternativa de associacdo entre as variaveis.
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Tabela 3.8: Salas com desconforto ambiental em cada horario - INVERNO

Horario Térmico Acustico Luminoso
8:00 8 (42%) 13 (68%) 10 (53%)
13:00 7 (37%) 11 (58%) 8 (42%)

16:00 7 (37%) 15 (79%) 11 (58%)
Geral 13 (68%) 18 (95%) 14 (74%)
1 Pearson 0,15 (0,93) 1,95 (0,38) 0,98 (0,61)

Fonte: Dados da pesquisa

Neste trabalho estamos propondo um novo indice de conforto ambiental que agrupara
as trés situagdes possiveis de conforto (térmico, acustico e luminoso) numa tnica medida. Este
indice Unico resume a situacdo de conforto dos ambientes selecionados e viabiliza a pesquisa
de avaliagdo contingente que ira captar a disposi¢cdo a pagar da populacao pela melhoria das
condigdes ambientais. Como nao podemos agregar DAPs correspondentes a escalas diferentes
numa pesquisa de AC, as trés condi¢des de conforto ambiental nos obrigariam a trés DAPs
distintas. Com a agregacdo das condi¢cdes de conforto num indice tnico, o valor estimado
correspondera entdo a disposicao a pagar da populagao para a melhoria do seu bem estar com
a mudanga no nivel de conforto. Este indice passa a ser a combinac¢do das condi¢des térmica,
acustica e luminosa, em quatro niveis, como mostra a Tabela 3.9.

Adequado ao novo indice, o resultado geral das condigdes de conforto das salas
administrativas da UNICAMP ¢ ilustrado nas Tabelas 3.10 e 3.11. O nivel 1 (6timo) nao foi
encontrado em nenhum ambiente, fosse verdo ou inverno, significando que todas as salas

apresentaram, em pelo menos um dos horarios , algum tipo de desconforto.
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Tabela 3.9: Niveis de Conforto

Nivel de Conforto

Situacoes

Nivel 1 (Otimo)

Nivel 2 (Bom)

Nivel 3 (Ruim)

Nivel 4 (Péssimo)

3 situagdes de conforto

Nenhuma situacao de desconforto
2 situagoes de conforto

1 situag¢ao de desconforto

1 situag¢ao de conforto

2 situagoes de desconforto
Nenhuma situag¢ao de conforto

3 situagdes de desconforto

A situacdo geral no verdo encontra-se entre os niveis ruim e péssimo. Os piores

prédios, ou seja, aqueles que apresentaram os maiores niveis de desconforto, foram o Instituto

de Computagdo (IC) e o Instituto de Economia (IE). O IC ¢ uma edificagao do tipo galpao,

construido com materiais de pouca capacidade de isolagdo térmica, além de estar localizado

proximo a ruas com trafego intenso de veiculos pesados (6nibus). O edificio do IE é uma

construcao diferenciada, aparentemente preocupada com a qualidade ambiental, localizado no

centro de um pequeno bosque de eucaliptos, com telhas de barro e espaco superior interno

amplo para circulagdo de ar, mas com pouca preocupagdo com as salas de funcionarios e

docentes, que costumam ser pequenas, fechadas e de frente para corredores onde circulam

com freqiiéncia um numero elevado de pessoas.
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Tabela 3.10: Salas dos prédios da UNICAMP por niveis de conforto - VERAO

Prédio Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel

(bom) (ruim) (péssimo) Médio
FEC 1 2 3 3,33
IC - 1 3 3,75
IE - 1 2 3,67
IFCH - 2 1 3,33
IMECC - 2 1 3,33
UNICAMP 1 (5%) 8 (42%) 10 (53%) 3,47

Fonte: Dados da pesquisa

Com a redugao do desconforto térmico, os niveis gerais de conforto sdo relativamente
melhores no inverno. Mesmo assim, a condi¢do de conforto nido ¢ a ideal, com niveis entre

bom e ruim (Tabela 3.11).

Tabela 3.11: Salas dos prédios da UNICAMP por niveis de conforto - INVERNO

Prédio Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel

(bom) (ruim) (péssimo) Médio
FEC 1 5 - 2,83
IC 2 1 1 2,75
IE - 2 1 3,33
IFCH 2 1 . 2,33
IMECC 2 1 - 2,33
UNICAMP 7 (37%) 10 (53%) 2 (11%) 2,73

Fonte: Dados da pesquisa
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3.6 — Comentarios finais

A produtividade pode ser vista como o resultado final de um espago organizado de

forma légica, funcional, confortavel e econdmica, a partir do que se pretenda nele produzir.
Sendo assim, a organizagdo do local de trabalho deve ter como espirito o melhor
aproveitamento de um espaco, conjugando as habilidades fisicas e culturais das pessoas com a
capacidade dos equipamentos, € com o conforto funcional, térmico, acustico e luminoso, num
clima onde todos se sintam integrados e satisfeitos.
Entretanto, as condi¢des de conforto encontradas nas salas administrativas da UNICAMP nao
parecem adequadas para o tipo de trabalho intelectual predominante nestes ambientes. Todas
as salas apresentaram pelo menos um aspecto desconfortavel, seja ele térmico, acustico ou
luminoso.

Percebe-se que nao ha uma tipologia ideal, e todas edificacdes necessitam de uma
revisao de projeto e adequagdo. A UNICAMP possui uma equipe de técnicos muito bem
qualificados que deveriam ser melhor aproveitados para estudar uma metodologia construtiva
mais adequada aos padrdes de conforto ambiental.

Nota-se que a solucdo mais comumente adotada para contornar o desconforto térmico ¢
a utilizacdo do recurso de condicionamento de ar. No entanto, este ndo € um recurso
econdmico, dado o alto custo de implantacdo, manutencao e consumo de energia, além ser
contra-indicado em relagdo a satde do trabalhador por causar problemas respiratorios. Outra
solugdo seria a utilizacdo de materiais de grande inércia térmica nas construgdes para
amortecimento das variagdes de temperatura, e o isolamento de superficies externas para
proteger os ambientes habitados contra trocas indesejaveis de calor e condensagdo. Ideal seria
que este isolamento fosse feito por uma cobertura vegetal, melhor aproveitando os recursos da
natureza para tornar o ambiente mais agradavel.

A ventilagdo captada nos ambientes foi quase que inexistente, representando um
parametro importante para o desconforto térmico e uma falha de projeto (Branco, 2000). A
renovagao do ar proporciona a dissipacao do calor, colaborando para o conforto térmico e para
a higiene em geral, através da desconcentracdo de vapores, fumaca, poeira e poluentes. O uso
de ventiladores também nao ¢ uma solugao ideal, pois acaba provocando excesso de ventilagao

localizada, que € outra situagcdo de desconforto.
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Os valores de desconforto acustico obtidos ndo chegam a provocar riscos de danos a
saude do trabalhador, mas sdo suficientes para causar leve irritacdo e dificuldades de
concentragcdo nas atividades exercidas. Os ambientes de trabalho usualmente estdo voltados
para o corredor, sofrendo influéncia do ruido causado pela movimentagdo de pessoas. Para
melhorar a situagdo de conforto acustico, recomenda-se a construcdo de prédios mais
afastados de ruas movimentadas, aproveitando melhor os espagos ociosos da UNICAMP, ¢ a
utilizagdo de materiais isolantes para diminuir a interferéncia de ruidos externos.

A iluminacdo natural mostrou-se na maioria dos casos insatisfatoria, mostrando um
problema de projeto por ndo utilizar esse recurso natural através de aberturas bem
dimensionadas, e até auséncia destas em alguns dos ambientes selecionados. A solu¢ao
comumente adotada ¢ a iluminagdo artificial, excessiva até em alguns casos, causando
desperdicio de energia. O ideal seria aproveitar a natureza, posicionando a construgdo de tal
maneira que se possa aproveitar a maior ou menor incidéncia de luz solar nos ambientes. As
protegdes adotadas contra insolacdo, como brises e insufilme, devem ser reavaliadas
procurando uma solu¢do que amenize o calor e ndo dificulte a iluminagao natural.

Melhorar o meio ambiente de trabalho ¢ um dos passos essenciais para promover
melhores condigdes de trabalho. Devemos também ressaltar que nao apenas o desconforto
ambiental, mas a qualidade das relagdes e os problemas concomitantes de saide mental,
podem afetar consideravelmente o bem estar fisico e mental dos trabalhadores.

Algumas das solucdes propostas para adequagdo de um ambiente ocupado podem ser
demasiadamente onerosas e economicamente inviaveis. Entretanto, ainda ndo se encontrou
uma maneira eficiente de se quantificar os custos dos acidentes de trabalho e enfermidades
profissionais em termos de sofrimento humano causadas por um ambiente insalubre.
Tampouco se imaginou estimar os custos econdmicos de um ambiente de trabalho
desconfortavel e seus efeitos, sejam sobre o bem estar das pessoas ou sobre a produtividade.

No proximo capitulo iremos aproveitar a metodologia de avaliagdo contingente para
estimar o custo do desconforto das salas administrativas da UNICAMP, numa avaliacao

econdmica dos beneficios que o conforto traria para a universidade.
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4 - Estudo de Caso - Avaliacao Economica do Conforto Ambiental das Salas de Trabalho
Administrativo da UNICAMP

4.1 - Introducao

O desconforto no ambiente de trabalho expde os funciondrios a condi¢des improprias
para a execucdo de suas atividades e provoca perdas de beneficios tanto para o empregado -
com a redugdo de seu bem estar - como para o empregador - com a queda na produtividade.

Neste estudo de caso aplicaremos a metodologia de avaliacdo contingente para estimar
economicamente o custo do desconforto das salas administrativas para a UNICAMP, ou seja,
0 quanto a universidade estaria perdendo por manter esses ambientes nas atuais condi¢des de
desconforto. Este valor ird referir-se a estimativa do ganho de bem estar da populacdo com um
projeto de adequagdo de todas os ambientes a condicdo de conforto, mas estd longe de
representar o verdadeiro valor do conforto ambiental para a universidade. Entretanto, pode ser
o suficiente para viabilizar politicas de adequacdo do conforto dos ambientes, por exemplo,
numa andlise de custo-beneficio.

A avaliacdo contingente é o método mais adequado para avaliar economicamente os
impactos do ambiente interno inadequado. A aplicacio de métodos de avaliacdo indireta,
como o custo de producdo sacrificada e o custo de reposi¢do, exigiria a obtengcdo de
informacdes em geral ndo facilmente disponiveis, como, por exemplo, medidas de dose-
resposta, dado que se trata principalmente de producao intelectual.

Como ndo podemos estabelecer uma funcdo direta de produgdo relacionando
desconforto ambiental a producao intelectual, além da prépria DAP pelo projeto de adequacao
de todas as salas administrativas as condi¢des de conforto pedimos também para o
entrevistado estimar diretamente um percentual de producgdo sacrificada pelo desconforto.
Além de servir de base de comparacdo com a DAP, a estimativa de producdo sacrificada
forneceu argumentos para aprimorar nossa andlise sobre os padrdes de comportamentos da

populacdo.
4.2 - Descricao do questionario

Até chegar ao formato definitivo, o questiondrio de AC passou por entrevistas pessoais

com funciondrios e docentes da universidade que substituiram o grupo focal, foi avaliado por
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especialistas de vdrias dreas (conforto ambiental, seguranca no trabalho, lingiiistica e
valoracdo econdmica), e testado em vdrios testes pilotos. Devemos ressaltar que nao foi uma
tarefa facil aplicar uma pesquisa hipotética a um recurso um tanto subjetivo quanto o conforto
ambiental. As dificuldades foram ainda maiores pelo fato de nossa populacdo ser formada por
funciondrios de um 6rgdo publico, do qual boa parte se acha injusticada com os baixos saldrios
recebidos, sdo freqiientes as insatisfacdes com a administracdo superior, e uma parcela
significativa julga uma obra de adequacdo do ambiente mero dever da universidade.

Procuramos evitar entrevistas em momentos criticos de insatisfacdo, tais como o
periodo da data base que ocorre em maio, e que é marcado por freqiientes discussdes em torno
do aumento salarial. Optamos pela realizacdo das entrevistas entre julho e dezembro de 2001,
livres de maiores influéncias sazonais previsiveis, mas que acabou coincidindo com a crise
energética do pais. Acabou sendo uma influéncia positiva, pois melhorou a conscientizacao da
populacdo quanto ao uso desnecessdrio e inadequado de aparelhos de acondicionamento
térmico do ambiente. Alguns autores inclusive argumentam que os resultados de uma pesquisa
de avaliacdo contingente s6 serdo confidveis caso haja uma grande conscientizacdo da
populacdo sobre o recurso avaliado (Cummings et al., 1986)

O questionario era relativamente longo e levava de 20 a 30 minutos para ser
preenchido, exigindo além de paciéncia e atencdo do entrevistado, muita dedicacdo dos
entrevistadores. Em alguns institutos encontramos dificuldades inclusive para encontrar
principalmente docentes nas salas de trabalho, sendo necessario agendar algumas entrevistas
em horarios fixos.

Na primeira parte da entrevista, o proprio entrevistado preenchia as questdes relativas
as suas caracteristicas sdcio-econdmicas, sua satisfacdo com o trabalho, com o conforto de seu
ambiente de trabalho e o conforto do ambiente que ele julgava ser o ideal.

Na segunda parte, o entrevistador explicava o que era conforto ambiental, quais as
possiveis conseqiiéncias de um ambiente desconfortdvel, apresentava vdarios cendrios
representando situagdes diversas de conforto e desconforto, a condi¢do atual da universidade,
e finalmente captava a disposi¢do do entrevistado a pagar por um projeto de adequacao das
salas administrativas da UNICAMP as condi¢des de conforto térmico, acustico e luminoso,

além de uma estimativa de seu percentual de producgdo sacrificada pelo desconforto ambiental.
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O questionario completo € apresentado no ANEXO A, e podemos dividi-lo em 6

tépicos principais:

[
1

Identificacdo do questionario. Preenchido pelo entrevistador. Contém dados sobre
a localizacdo da sala de trabalho do funciondrio, e algumas caracteristicas do
ambiente;

2- Caracteristicas socio-econémicas. Preenchido pelo entrevistado. Dados sobre
sexo, idade, estado civil, escolaridade, funcdo, tempo de servico, renda mensal, e se
¢ fumante;

3- Satisfacao com o trabalho. Preenchido pelo entrevistado. Avaliagdo da pessoa
sobre sua satisfacdo com o trabalho;

4- Ambiente fisico de trabalho. Preenchido pelo entrevistado. Avaliagdo da pessoa
sobre o conforto de seu ambiente de trabalho;

5- Ambiente ideal de trabalho. Preenchido pelo entrevistado. Avaliagdo da pessoa
sobre o conforto de um ambiente que ela julga ser o ideal;

6- Avaliacdo economica. Entrevista pessoal. Entrevistador explica o projeto de

conforto ambiental e capta dados sobre a disposi¢ao a pagar do entrevistado;

Embora um questiondrio de avaliagdo contingente deva esforcar-se para ser o mais
claro e simples possivel, esta pesquisa exigiu um questiondrio mais complexo e abrangente.
Estamos estimando a disposi¢ao média da populacdo para adequacao do conforto ambiental e
analisando a distribuicdo da DAP dentro da populacdo, o que justifica a inclusdo de questdes

relacionadas as atitudes e comportamentos das pessoas.

4.3 - Procedimentos metodolégicos

Dada a complexidade do instrumento, foi prudente realizar entrevistas pessoais para
obter melhor qualidade das respostas e evitar um nimero excessivo de questiondrios nao
respondidos. Foram realizadas 271 entrevistas a funcionérios e docentes pelos alunos do curso
de estatistica da UNICAMP.

O formato de captacdo da DAP adotado foi o dicotdmico duplo, que diminui
consideravelmente o nimero de respostas nulas e de protesto, além de minimizar o tamanho

da amostra pelo maior poder de captagdo da mixima DAP do entrevistado, e permitir a
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replicagdo de questiondrios com respostas negativas na primeira oferta. Cinco valores foram
aleatoriamente distribuidos entre os entrevistados: 12, 30, 60, 120 e 240 reais. Esses valores
correspondiam as contribui¢des anuais, que seriam parceladas em 12 meses com débito
automdtico em folha de pagamento.

Quando o entrevistado rejeitava a primeira oferta, sugeria-se um valor menor (excecao
feita a0 menor valor), e no caso de rejeicdo das duas ofertas, questionava-se o motivo da
recusa. Caso aceitasse qualquer um dos valores, repetia-se a pergunta, enfatizando que agora
uma resposta positiva significaria um comprometimento de pagamento ja a partir do préximo
més. Esta € uma maneira de estimar o efeito de circunstancias hipotéticas sobre o resultado da
pesquisa, confrontando uma DAP que chamamos de hipotética com uma DAP real®”.

Baseados no estudo feito por Siikamaki®' em 1998, procuramos identificar algumas
atitudes das pessoas em relagdo ao trabalho, satisfacdo com o conforto de seu ambiente de
trabalho e com o conforto do ambiente que ela julga ser o ideal. Estas atitudes foram incluidas
num modelo logistico de regressdo para conhecermos as relagdes com a DAP, e foram as
referéncias para dividir a populacdio em grupos de comportamentos que julgamos serem
importantes para interpretacdo das preferéncias das pessoas.

As varidveis que revelam as atitudes das pessoas costumam ser ndo observaveis, e
necessitam de técnicas estatisticas que captem indiretamente seus valores. A metodologia
utilizada neste trabalho foi a andlise fatorial, que extrai fatores comuns dentro de uma série de
varidveis observaveis (ver topico 4.3.1 - Andlise Fatorial).

Outra metodologia estatistica, a analise de cluster, foi utilizada para agregar as pessoas
com atitudes semelhantes (ver topico 4.3.2 - Anélise de Cluster). A andlise de cluster distribui
as pessoas em grupos de comportamento mutuamente exclusivos, de tal maneira que as
atitudes dentro de cada grupo sejam semelhantes, e heterogéneas entre eles.

Os ajustes dos modelos de DAP foram feitos utilizando o modelo 16gite de regressao e

todas as analises estatisticas foram feitas no sistema SAS.

% Embora em toda entrevista procuremos deixar claro a oficialidade do projeto, sob a responsabilidade da
prefeitura do campus, muitas vezes o espirito hipotético da pesquisa era captado pelo entrevistado, que ndo se
empenhava em avaliar suas preferéncias adequadamente.

81 Siikamaki (1998) analisou a distribui¢do da DAP pelo decréscimo no uso de pesticidas na Finlandia detectando
grupos de comportamento dentro da populagdo.
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4.3.1 - Analise Fatorial

A andlise fatorial assume que as varidveis observaveis sejam combinagdes lineares de
alguns fatores ndo observaveis e hipotéticos (Kim & Mueller, 1978). Um fator pode contribuir
para a variancia de duas ou mais varidveis observaveis (fator comum), ou contribuir para a
variancia de apenas uma varidvel observavel (fator unico). A equacido de um fator comum ¢é

definida por:

Yij = Xi1 b]j + X2 sz + ... + Xiq bqj + €jj
onde
yij € o valor da i-ésima observagdo para a j-ésima varidvel
xik € o valor da i-ésima observagao paro o k-ésimo fator comum
by € o coeficiente da regressdo do k-€simo fator comum em predizer a j-€sima
variavel;
eij € o valor da i-ésima observagdo no j-ésimo fator tinico

q ¢ o numero de fatores comuns

Por conveniéncia, assume-se que todas as varidveis tenham média 0, e que cada fator
comum € ndo correlacionado com o outro, e tem variancia unitaria.

Apés a estimacgdo, a interpretacdo dos fatores € um processo um tanto subjetivo e
significa assinalar a cada fator um nome que reflita a importancia do mesmo em predizer cada
varidvel observavel. Entretanto, o processo de interpretacdo pode ser facilitado pela rotacao
dos fatores, uma transformacao linear as vezes capaz de tornar as relagdes entre o fator e as
varidveis observadveis mais claras e objetivas sem, contudo, alterar o poder explanatério dos
fatores.

A rotacdo pode ser obliqua ou ortogonal. A rotagdo obliqua freqiientemente produz
modelos mais satisfatorios que o ortogonal, embora seus fatores sejam correlacionados. Isto
significa que deixa de haver uma medida dnica de importancia de um fator na explicacdo de
uma varidvel, o que pode tornar a andlise um tanto ambigua (SAS/STAT, 1990). Em todas
nossas andlises optamos pela rotacdo ortogonal varimax, que gerou os fatores mais adaptados

ao contexto de nossa pesquisa.
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4.3.2 - Analise de Cluster

Enquanto a andlise fatorial agrupa varidveis observdveis em fatores comuns, a andlise
cluster € utilizada para agregar observagdes com comportamentos semelhantes entre si.

A analise de cluster procura definir grupos hierarquicos dentro de uma populacdo. Ha
uma série de métodos que podem ser empregados neste processo, mas todos se baseiam no
mesmo principio de agrupamentos hierdrquicos aglomerativos. No inicio do processo, cada
elemento da amostra representa um cluster. Os dois clusters mais proximos sdo unidos para
formar um novo cluster que substitui estes dois, € assim sucessivamente, até que reste apenas
um. A diferenca entre os métodos estd na maneira como a distancia entre os clusters é
calculada (SAS/STAT, 1990). Em nosso trabalho optamos pelo método de Ward®* para
defini¢do dos clusters, por ter apresentado os melhores resultados na agregacdo de nossas
observagoes.

No inicio temos um grau zero de generalizacdo (todas as observagdes sdo distintas
entre si), e no fim do processo temos 100% de generalizacdo (todas as observagdes sao
semelhantes entre si). Caberd ao pesquisador decidir entre o nimero de grupos que pretende
definir na pesquisa, ou o grau de generalizacdo que pretende adotar ou, ainda uma interacao

entre as duas op¢des, analisando os ganhos e perdas de cada escolha.

4.4 - Analise dos dados

O planejamento e selecdo da amostra obedeceram os critérios necessdrios de
aleatoriedade estatistica, e procuraram minimizar seu tamanho garantindo uma confiabilidade
minima dos estimadores da DAP, que representava a varidvel principal da pesquisa de AC.

O primeiro passo da andlise foi tracar o perfil sdcio-econdmico da populacido para
depois identificar os principais fatores de atitudes e, com base nestes, dividir a populacdo em
grupos com atitudes semelhantes em relagdo ao trabalho, ao conforto do ambiente, e ao
conforto do ambiente que a pessoa julga ideal.

Tanto a estimativa de producdo sacrificada como a de DAP foram analisadas

separadamente e depois relacionadas as atitudes e aos grupos de comportamentos. A

2 z oqe P N . . N . .
2.0 método de Ward utiliza a andlise de varidncia para estimar a distdncia entre dois clusters, procurando em
cada passo minimizar a soma dos quadrados de dois clusters que possam se unir.
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estimativa da produgdo sacrificada era uma varidvel continua e pdde ser diretamente
comparada entre os grupos por meio de estatisticas descritivas, e ajustada as varidveis
independentes por um modelo de regressdo multipla linear. J4 por ser uma varidvel discreta
bindria, a distribuicio da DAP foi analisada com o uso do modelo 16gite de regressao. A
influéncia das atitudes pode ser testada com a incorporacdo dos fatores no modelo
econométrico, € com a comparacdo das estimativas medianas entre os grupos de
comportamentos.

Por final, ajustamos também um modelo para a DAP real e confrontamos os resultados

obtidos com as estimativas dos pardmetros da DAP hipotética.

4.4.1 - Procedimento de amostragem

Para poder relacionar a situacdo de conforto do ambiente com a DAP das pessoas,
nossa amostra restringiu-se a populacio dos cinco prédios selecionados na pesquisa de campo
sobre as condi¢des de conforto ambiental da UNICAMP (FEC, IC, IE, IFCH, IMECC).
Acreditamos que eles sejam uma boa representacdo do padrao construtivo e do conjunto de
edificios administrativos da universidade, podendo ser considerados uma amostra aleatéria dos
prédios de nossa pesquisa.

Supomos também que a populacdo da universidade, representando as diferentes
caracteristicas sécio-econdmicas e padrées de comportamentos, estivesse aleatoriamente
distribuida dentro das unidades da UNICAMP, limitando-nos a captar uma amostra aleatdria
proporcional dos funciondrios e docentes em cada edificio selecionado.

A UNICAMP estd dividida em 34 unidades, das quais classificamos 20 como
administrativas, ou seja, aquelas que abrigam principalmente salas de trabalho de professores e
funciondrios. Dada as caracteristicas peculiares de algumas unidades, com alta concentragao
de laboratérios de pesquisa e ambulatérios em unidades como o IFGW (Instituto de Fisica) e o
HC (Hospital das Clinicas), achamos prudente elimina-las de nossa popu1a95083. Com base nas
informacdes fornecidas pela DGRH (Diretoria Geral de Recursos Humanos) da universidade,
calculamos uma populagdo total destas 20 unidades em aproximadamente 6.500 docentes,

., L, . .. . 4
funcionarios técnicos e adl’IllI'llStl‘athOS8 .

% A descricio completa das unidades da UNICAMP, o niimero de funciondrios de cada uma, e as unidades
selecionadas na nossa amostra estdo descritas no ANEXO B.
% Dados de julho de 2000
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As pesquisas de avaliagdo contingente costumam exigir empenho considerdvel de um
corpo técnico especializado para planejar e aplicar grande niimero de questiondrios, elevando
consideravelmente o custo da pesquisa. A nossa teve que ajustar as disponibilidades técnicas e
financeiras aos niveis de significancia estatisticos para estimacdo dos parametros da DAP.
Apo6s validagdo do questiondrio, aplicamos uma amostra piloto para determinar o tamanho
necessario da amostra, analisando a distribui¢do de probabilidade da varidvel mais importante
da pesquisa, a DAP pelas obras de adequagdo de conforto ambiental.

Considerando a aceitacdo da DAP uma varidvel binomial, que pode assumir as
respostas SIM ou NAO, vamos chamar de p a probabilidade de respostas SIM, e ¢ a
probabilidade de respostas NAO. A amostra necesséria para cada valor ofertado de DAP ser
estimada de acordo com sua fun¢do de probabilidade p e de sua varidncia pg/n, onde n é o
tamanho da amostra. Isto elimina a precaugdo excessiva em considerar uma variancia maxima
e idéntica para todos os valores, ganhando maior poder de explicacdo dos estimadores e
otimizando o tamanho da amostra.

Captamos uma estimativa preliminar da distribuicdo de probabilidade para cada valor
ofertado de DAP numa amostragem piloto com 50 questiondrios. Cada valor foi oferecido 10
vezes, mas como havia possibilidade de replicagdo de questiondrios com respostas negativas
na primeira oferta, conseguimos uma amostra de 81 observagdes para estimar a distribui¢do da
DAP.

Optamos por trabalhar com um intervalo de confianca d de 10% para cada proporcao e
assumimos um erro amostral &zde 5% . Como mostra Cochran, 1953, assumindo que p esteja

normalmente distribuido, o tamanho n da amostra para uma proporcao p serd dada por:

1’ pq

Onde:

% Erro amostral corresponde, em nosso caso, 2 probabilidade da propor¢do obtida para cada DAP ndo estar
dentro do intervalo de confianca fixado em 10%.
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N= Tamanho da populagdo

t= valor da abscissa da curva normal para o erro amostral &
p= probabilidade de sucesso

g= probabilidade de fracasso (1-p)

d = precisao da estimativa

n = tamanho da amostra

Com base nos dados da amostra piloto, obtivemos uma amostra minima necessdria de
255 pessoas, distribuidas proporcionalmente entre as ofertas de DAP, como mostra a Tabela
4.1. Por segurancga, trabalhamos com 271 questiondrios que, somados as replicagdes dos

valores rejeitados na primeira oferta, elevou nossa amostra de  DAPs para 392 observacgoes,

. o e A . < . 186
garantindo os niveis de significincia estatisticos pré-estabelecidos™" .

Tabela 4.1 - Distribui¢cdo da DAP na pré-amostragem

DAP SIM NAO p n
12 14 1 0,93 25
30 9 9 0,50 95
60 4 15 0,21 63
120 2 17 0,11 37

240 1 9 0,10 34

Total 30 51 0,37 255

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.2 - Perfil socio-economico

Nossa populagdo ¢é formada exclusivamente por docentes e funciondrios
administrativos da universidade, e que ndo necessariamente representam o perfil de toda a
UNICAMP.

Funcionérios e docentes apresentam caracteristicas socio-econdmicas muito distintas, e

achamos prudente dividi-los em dois grupos de andlise, como mostra a Tabela 4.2. No total, a

amostra foi composta de 145 docentes (54%) e 123 funcionérios (46 %).

% Os questiondrios replicados foram somente utilizados nos ajustes de regressdes para a DAP. Nas demais
andlises estatisticas trabalhamos com a populagdo real de 271 pessoas.
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A populacdo docente é predominantemente masculina, casada, relativamente mais
velha que a de funciondrios, embora com menos tempo de trabalho na UNICAMP, e com
ganhos consideravelmente superiores aos dos funciondrios.

Embora ganhem em média menos da metade que os docentes, o saldrio médio dos
funciondrios € bom quando considerarmos, por exemplo, o saldrio médio da populacdo
ocupada brasileira, que € de 482 reais®’. Os funciondrios sdo predominantemente do sexo
feminino, mais da metade ndo sdo casados, e a grande maioria possui um bom nivel
educacional.

No geral, podemos dizer que nossa populacdo apresenta um excelente nivel
educacional (83% possuem 3° grau completo ou incompleto) e um nivel econdmico
considerdvel (R$ 2.640 em média). E, portanto, uma populacdo livre das condi¢des de
precariedade sécio-econdmicas que possam inviabilizar o resultado de uma pesquisa de

avaliacdo contingente.

%7 Fonte: Fundacao IBGE, PNAD 1999
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Tabela 4.2 Perfil s6cio-econdmico da populagdo

Funcionarios Docentes Total

Masculino 26 % 81 % 56 %
Sexo

Feminino 74 % 19 % 44 %

Média 39 anos 45 anos 42 anos
Idade

Desvio Padrao 9 anos 7 anos 9 anos

Solteiro 32 % 14 % 22 %
Estado Civil Casado 48 % 81 % 66 %

Outros 20 % 5 % 12 %

1° grau 4 % - 2%
Escolaridade  2° grau 31 % - 14 %

3° grau 65 % 100 % 84 %

Média 13 anos 7 meses 9 anos 11 meses 11 anos 7 meses
Tempo

Desvio Padrio 6 anos 5 meses 6 anos 8 meses 6 anos 10 meses

Média R$ 1.557 R$ 3.863 RS 2.637
Renda

Desvio Padrio RS 823 R$ 950 RS 1.448
Total 46 % 54 % 271 pessoas

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.3 - Satisfacdo com o trabalho

Apresentamos uma série de questdes para que o entrevistado relatasse suas opinides

sobre a satisfagdo com seu trabalho na universidade. As respostas podiam variar numa escala

de 1: satisfacdo total, até 7: total insatisfacdo, e eram assinaladas pelo préprio entrevistado. Os

itens apresentados foram os seguintes:

1- Gosta do que faz / Nao gosta do que faz;
2- Motivado com seu trabalho / Desmotivado com seu trabalho;

3- Ha crescimento pessoal / Nao ha crescimento pessoal;
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4- Clima de trabalho agraddvel / Clima de trabalho desagradavel;
5- Estrutura de trabalho organizada / Estrutura de trabalho desorganizada;
6- E valorizado adequadamente / Ndo é valorizado adequadamente;

Aplicamos a andlise fatorial para reduzir estas varidveis observaveis a alguns fatores
nao observaveis que pudessem explicar sentimentos implicitos em relagdo ao trabalho na
universidade. A anédlise separada de cada uma destas varidveis exigiria atencdo redobrada e
poderia ndo trazer a mesma significadncia, pois as informagdes sobre as diferencas de
sentimentos das pessoas tenderiam a estar totalmente dispersas.

Utilizamos a rotacdo ortogonal varimax para auxiliar na interpretacdo dos fatores.
Identificamos dois fatores comuns que se adequaram muito bem aos nossos objetivos, € que
sozinhos explicavam 73% da variancia comum de nossas informagdes (Tabela 4.3). A escolha
do nimero de fatores foi feita baseada no teste de Scree™, e na contribuicdo parcial de cada
autovalor na variancia de nossos dados. As estimativas finais de comunalidade mostraram que
todas as varidveis eram bem explicadas pelos dois fatores comuns, com estimativas variando
de 0,61 na varidvel 6 (€ valorizado adequadamente), até 0,79 para a varidvel 4 (clima de
trabalho agradével).

A andlise das correlacOes entre as varidveis e os fatores forneceu subsidios suficientes

para identificarmos as atitudes em relacdo a satisfacdo com o trabalho:

Fator 1: Insatisfagdo com trabalho em si. Este fator estd positivamente correlacionado
com a insatisfacdo com o que faz (varidvel 1), a falta de motivagcdo no trabalho (varidvel 2) e
falta de expectativa de crescimento pessoal (varidvel 3). Quanto maior o indice do fator, maior

o grau de insatisfacdo com o trabalho desenvolvido pelo funciondrio na universidade.

Fator 2: Insatisfacdo com a universidade. Apresenta altas correlagdes positivas com o
clima de trabalho desagradavel (varidvel 4), estrutura de trabalho desorganizada (varidvel 5) e
falta de valorizagdo adequada (varidvel 6). Este fator reflete bem a insatisfagdo da pessoa com
as condi¢des de trabalho da universidade, e quanto maior o indice, maior o grau de

insatisfacdo.

% 0 teste de Scree resume-se a examinar o grifico de autovalores e parar a fatoracdo quando os autovalores
iniciarem a formacao de uma linha reta quase horizontal (Kim & Mueller, 1978).
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Tabela 4.3 - Fatores comuns para satisfagdo com o trabalho

Variavel Coeficientes Comunalidade
Fator 1 Fator 2
1 0,85 0,12 0,74
2 0,83 0,25 0,75
3 0,76 0,42 0,75
4 0,15 0,87 0,79
5 0,26 0,83 0,70
6 0,49 0,61 0,61
Autovalores 2,32 2,08 4,40
% Variancia 38 % 35 % 73 %

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO C)

Ap6s identificarmos as atitudes, utilizamos a andlise de cluster para dividirmos a
amostra em grupos de comportamento semelhantes em relacio a satisfacdo com o trabalho. A
definicdo do nimero de grupos foi feita ponderando a estatistica R’ semiparcial89 com a
viabilidade de andlise para cada nimero de grupos. Acabamos optando por quatro grupos que,
baseados nos valores médios para as atitudes em relacdo a satisfagcdo com o trabalho (Tabela

4.4), foram definidos da seguinte maneira:

Grupo 1: Plenamente satisfeitos. E o grupo majoritdrio, com 43 % da populagdo. Sdo
pessoas que apresentaram as melhores avaliacdes de satisfacdo com a empresa, além de uma

boa satisfagdo com o trabalho em si.

Grupo 2: Satisfeitos com o trabalho em si. Este grupo engloba 37 % da populagado e
representa pessoas que possuem as melhores avaliagbes para o trabalho, mas que estdo
relativamente insatisfeitas com a universidade. A maioria deste grupo € docente (64%) e

pessoas com nivel superior (91%).

Grupo 3: Totalmente insatisfeitos. Agrupa 15% da populagdo e representa pessoas que

possuem os maiores niveis de insatisfacdo com o trabalho exercido na UNICAMP, além de

. . 2 . . . L. o A . en . .
% A estimativa R® semiparcial estima o decréscimo na propor¢do da varidncia resultante da unido de mais dois
clusters.
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também apresentarem relativa insatisfacdo com a universidade. A  maior parte € de

funcionarios (69%).

Grupo 4: Insatisfeitos com a universidade. Representam apenas 4 % da populagdo e
agrega as pessoas que avaliaram da pior maneira a satisfacio com a universidade, embora
apresentem relativa satisfacdo com o trabalho desenvolvido. Este grupo apresenta também o

maior tempo médio de trabalho na UNICAMP (17 anos em média).

Tabela 4.4 - Grupos de satisfagdo com o trabalho

Grupo % Populacao Média Fator 1 Média Fator 2
1 43 % -0,06 -0,67
2 37 % -0,62 0,31
3 14 % 1,82 0,28
4 4 % -0,34 3,21

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO D)

4.4.4 - Avaliacio pessoal do ambiente fisico de trabalho

Nesta parte do questiondrio apresentamos dezesseis questdes relativas ao conforto do
ambiente de trabalho, e pedimos que as pessoas expressassem suas avaliacdes na mesma
escala de 1 a 7 do exercicio anterior, onde o extremo inferior representava a sensagdo de
satisfacdo e o superior a insatisfacdo com o item. As questdes referiam-se as seguintes

sensacgoes:

1- Agraddvel / Desagradavel,;

2 - Privativo / Nao privativo;

3- Silencioso / Ruidoso;

4- Som ambiente a seu gosto / Som ambiente institucionalizado;

5- Claro com lampadas apagadas / Escuro com lampadas apagadas;

6- Claro com lampadas acesas / Escuro com lampadas acesas;

7- Com controle de varia¢do de luminosidade / Sem controle de luminosidade;
8- Frio no verdo (sem ar condicionado) / Quente no verao;

9- Frio no inverno (sem ar condicionado) / Quente no inverno;

10- Com controle de variacdo de luminosidade / Sem controle de temperatura;
11- Umido / Seco;
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12- Espacoso / Apertado;

13- Bem ventilado / Mal ventilado;

14- Decoragdo personalizada / Decoracao institucionalizada;

15- Visual externo agradavel / Visual externo desagradavel;

16- Facil acesso a pessoas externas / Dificil acesso a pessoas externas;

Aplicando a andlise fatorial com rotacdo ortogonal varimax conseguimos reduzir estas
dezesseis varidveis a trés fatores comuns que juntos explicavam 47% da variabilidade de
nossos dados (Tabela 4.5). O ndimero de fatores foi determinado pelo teste de Scree, e pela
contribuicao parcial de cada autovalor na variabilidade dos dados. Embora a varidvel 9 (frio
no inverno) tenha apresentado um baixo indice de comunalidade (0,09), j4 era esperado que
algumas varidveis desta anélise ndo fossem aproveitadasgo.

Analisando a matriz de correlagdes da Tabela 4.5, pudemos interpretar os fatores

relativos a satisfacdo com o conforto do ambiente de trabalho:

Fator 1: Desconforto térmico e luminoso. Este fator possui correlacdes positivas com
as questdes relativas as condi¢des de desconforto térmico e luminoso do ambiente de trabalho.
Valores positivos para este fator significam insatisfacdo relativa com as condi¢des de controle
da temperatura (varidvel 10), temperatura no verdo (varidvel 8), umidade (varidvel 11),
controle de luminosidade (varidvel 7), claridade ao apagar as lampadas (varidvel 5) e

ventilacao do ambiente (varidvel 13).

Fator 2: Desconforto acustico e insatisfacdo com o ambiente. Neste fator encontramos
correlagdes positivas com as questdes relativas as condi¢des de conforto acustico e situacao de
bem estar do ambiente. Valores positivos para este indice indicam principalmente insatisfacdo
relativa as condi¢des de privacidade do ambiente (varidvel 2), nivel de agrado (varidvel 1),

siléncio (varidvel 3) e a facilidade de acesso (variavel 16).

Fator 3: Auséncia de personalizacdo. Indica a insatisfacdo com a possibilidade de
adaptar o ambiente as suas preferéncias. Possui correlagdes positivas com as condigdes

relativas a auséncia de som ambiente ao gosto (varidvel 4), de decoracdo personalizada

(varidvel 14) e de um visual externo agradével (varidvel 15).

% Algumas varidveis podem ndo significativas na determinacdo de qualquer tipo de comportamento da
populacio.
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Tabela 4.5 - Fatores comuns para avaliacido do conforto do ambiente de trabalho

Variavel Coeficientes Comunalidade
Fator 1 Fator 2 Fator 3

10 0,70 0,03 0,24 0,50

8 0,68 0,18 0,08 0,50

11 0,60 -0,11 -0,02 0,45

7 0,65 -0,08 0,31 0,53

5 0,63 0,17 -0,16 0,45

13 0,59 0,49 -0,06 0,60

2 0,09 0,72 0,19 0,57

1 0,14 0,71 0,05 0,53

3 0,09 0,61 0,31 0,49

16 -0,11 0,59 -0,07 0,37

12 0,47 0,49 0,06 0,46

15 0,10 0,47 0,44 0,42

0,20 0,23 -0,02 0,09

-0,09 0,15 0,80 0,67

14 0,18 0,41 0,56 0,52

6 -0,16 0,32 -0,43 0,31
Autovalores 2,95 2,89 1,66 7,51
% Variancia 19 % 18 % 10 % 47 %

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO E)

Utilizamos as atitudes relativas as condi¢des de conforto do ambiente para classificar a

populacdo em grupos de insatisfacio aplicando a andlise de cluster. Foi utilizado o método de

. oA . A L. 2 . .
Ward para estimar a distancia entre os clusters, € a variagdo da estatistica R° semiparcial na

determina¢do do nimero de grupos.

Baseados nos dados da Tabela 4.6, classificamos a populacdo em quatro grupos de

satisfacdo com o conforto do ambiente de trabalho:
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Tabela 4.6 - Grupos de satisfagdo com o conforto do ambiente de trabalho

Grupo % Populacao  Média Fator 1 Média Fator 2 Média Fator 3
1 24 % 0,02 1,20 -0,03
2 22 % -1,11 -0,31 -0,55
3 18 % 0,15 -0,70 1,25
4 21 % 0,97 -0,42 -0,48

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO F)

Grupo 1: Desconforto actstico e insatisfagdo com o ambiente. Este grupo agrega 24%
da populacdo e representa basicamente as pessoas que consideram seus ambientes os mais

desagradéveis e desconfortdveis acusticamente. A maioria sdo funciondrios (58%).

Grupo 2: Conforto relativo. Representa o grupo dos plenamente satisfeitos com a
situacdo de conforto do ambiente e representam 22 % de nossa populacdo. Estas pessoas
consideram o ambiente de trabalho relativamente confortavel, agradavel e personalizado, e € o

grupo com o menor tempo médio de trabalho na UNICAMP (9 anos).

Grupo 3: Falta de personalizag¢do. Este grupo agrega 18% da populagdo e representa
aqueles que destacam a falta de personalizacdo do ambiente, embora o considerem
relativamente agraddvel e com boas condi¢des de conforto actstico. E formado principalmente

por docentes (78%).

Grupo 4: Desconforto térmico e luminoso. Representa 21% da populacdo e é formado
pelas pessoas que trabalham em ambientes que julgam desconfortiveis térmica e
acusticamente, embora os considerem relativamente personalizados, agraddveis e com

conforto acustico.

4.4.5 - Avaliacao pessoal do ambiente ideal de trabalho

Pela propria definicdo subjetiva do que venha a ser conforto (o que € conforto para um
pode ndo ser para outro), justificamos a inclusdo das mesmas questdes do exercicio anterior,
s6 que agora para identificar as atitudes das pessoas quanto aos niveis aceitdaveis de conforto

para um ambiente que elas julguem ideal. Os conceitos avaliados foram:
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1- Agradavel / Desagradavel,

2 - Privativo / Nao privativo;

3- Silencioso / Ruidoso;

4- Som ambiente a seu gosto / Som ambiente institucionalizado;

5- Claro com lampadas apagadas / Escuro com lampadas apagadas;

6- Claro com lampadas acesas / Escuro com lampadas acesas;

7- Com controle de variagdo de luminosidade / Sem controle de luminosidade;
8- Frio no verdo (sem ar condicionado) / Quente no verao;

9- Frio no inverno (sem ar condicionado) / Quente no inverno;

10- Com controle de variacdo de luminosidade / Sem controle de temperatura;
11- Umido / Seco;

12- Espagoso / Apertado;

13- Bem ventilado / Mal ventilado;

14- Decoragdo personalizada / Decoragdo institucionalizada;

15- Visual externo agradavel / Visual externo desagradavel;

16- Facil acesso a pessoas externas / Dificil acesso a pessoas externas;

Aplicando a andlise fatorial com rotacdo ortogonal varimax, conseguimos identificar
trés fatores comuns que explicavam 46% da variabilidade comum de nossos dados. Mais uma
vez a escolha do nimero de fatores baseou-se no teste de Scree e na contribui¢do parcial de
cada autovalor na variabilidade total dos dados. Apenas a varidvel 6 (claro com lampadas
acesas) nao conseguiu ser explicada suficientemente pelos fatores, com baixo coeficiente de
comunalidade (0,14).

Os coeficientes de correlagdes entre as varidveis e os fatores comuns sdo mostrados na

Tabela 4.7, e a partir deles identificamos os seguintes indices de tolerancia de desconforto:
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Tabela 4.7 - Fatores comuns para avaliagdo do conforto do ambiente ideal de trabalho

Variavel Coeficientes Comunalidade
Fator 1 Fator 2 Fator 3
12 0,81 0,15 -0,04 0,68
13 0,80 0,15 -0,21 0,70
15 0,70 0,19 -0,16 0,55
16 0,55 -0,25 0,34 0,48
14 0,52 0,26 0,01 0,34
1 0,50 0,35 -0,12 0,39
6 0,34 0,11 0,11 0,14
2 0,15 0,62 0,16 0,43
8 -0,01 0,62 0,01 0,38
3 0,23 0,61 0,23 0,48
5 0,30 0,58 -0,18 0,46
4 0,09 0,56 -0,01 0,32
7 0,29 0,44 0,25 0,34
10 0,40 0,43 0,13 0,36
9 -0,17 0,10 0,78 0,65
11 0,02 0,12 0,76 0,60
Autovalores 3,17 2,55 1,60 7,32
% Variancia 20 % 16 % 10 % 46 %

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO G)

Fator 1: Nivel de desagrado. Este indice possui altas correlacdes positivas com as
variaveis relativas a falta de espago (varidvel 12), ventilacdo inadequada (variavel 13), visual
externo desagradavel (varidvel 15), dificuldade de acesso (varidvel 16) e ambiente
desagradédvel (varidvel 1). Valores positivos para este indice significam que as pessoas sio

mais tolerdveis a estas condicdes de desagrado do ambiente.

Fator 2: Nivel geral de desconforto. Reflete os niveis tolerdveis de desconforto
térmico, acustico e luminoso. Possui correlacdes positivas com as condi¢des de falta de

privacidade (varidvel 2), desconforto térmico no verdo (varidvel 8), ambiente ruidoso (varidvel
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3), falta de luminosidade natural (varidvel 5) e auséncia de som ambiente ao gosto (varidvel

4).

Fator 3: Conforto térmico no inverno: Este indice indica a preferéncia pelo conforto
no inverno e pela umidade relativa do ar. Esta relacionado positivamente com um ambiente

quente no inverno (varidvel 9) e com a baixa umidade (varidvel 11).

Aplicamos a analise de cluster, com a metodologia de Ward para agrupamento das
observacdes, para definirmos os padrdes de conforto ambiental exigidos por nossa populagdo.
Baseados na variacdo da estatistica R’ conseguimos identificar trés grupos de padrdes de

conforto ambiental (Tabela 4.8) que podem ser interpretados da seguinte maneira:

Tabela 4.8 - Grupos de padrdes de conforto ambiental

Grupo % Populacao  Meédia Fator 1 Média Fator 2  Média Fator 3
1 45 % -0,25 -0,32 0,59
2 19 % 0,27 -0,85 -1,12
3 26 % 0,24 1,16 -0,21

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO H)

Grupo 1: Conforto geral e quente no inverno. Este é o grupo majoritdrio com cerca de
45% da populacdo. Representa as pessoas que se preocupam mais com um ambiente
agradédvel, com conforto térmico, actstico e luminoso, que ele seja mais quente no inverno e

com baixa umidade relativa.

Grupo 2: Conforto geral e frio no inverno. Representam 19% da populacdo. Sao
pessoas que também privilegiam um ambiente com conforto térmico, acustico e luminoso,
com menor exigéncia para o nivel de agrado do ambiente, e com nitida preferéncia pelo frio ao
calor no inverno. Comportamento esperado por aqueles que se julgam mais preparados para
enfrentar o frio ao calor. Este grupo apresenta o menor tempo médio de trabalho na

UNICAMP (8 anos), e a maioria sdo docentes (71%).

Grupo 3: Despreocupados com conforto. Neste grupo, com 26% da populacdo, estdo

as pessoas que sdo menos exigentes com as condi¢des de conforto térmico, acudstico, luminoso
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e nivel de agrado do ambiente. E o grupo com o menor grau de escolaridade (apenas 76% com
3° grau, contra 86% do grupo 1 e 96% do grupo 2), e maior tempo médio de trabalho na

UNICAMP (12 anos).

4.4.6 - Producao sacrificada pelo desconforto ambiental

A producdo sacrificada ¢ uma metodologia de mensuragdo econOmica que exige O
conhecimento das relagdes estatisticas entre a alteracdo na provisdo de um atributo ambiental e
o respectivo impacto na produgdo de um produto com preco definido no mercado. Sua
aplicacdo neste estudo de caso seria invidvel, pois ndo temos nenhuma medida da produgdo
intelectual de funciondrios e docentes perdida em conseqiiéncia do desconforto ambiental da
universidade.

Entretanto, podemos obter uma estimativa direta pedindo para a propria pessoa avaliar
o quanto sua producgdo estaria sendo afetada pela inadequacdo de seu ambiente de trabalho.
Embora seja uma estimativa passada sob circunstancias meramente hipotéticas, e sujeita a um
grande viés de superavaliagdo, pode ser utilizada como referéncia para comparagdo com a
DAP e para descobrirmos quais os principais beneficiados com o projeto de adequacdo do
ambiente.

Perguntamos se a pessoa acreditava que sua produgdo poderia aumentar com um
ambiente confortdvel, e se saberia estimar este possivel percentual de acréscimo. A grande
maioria, cerca de 87%, disse acreditar no aumento de produgdo, € a populagdo estimou um
acréscimo médio de 30% (Tabela 4.9)91.

Se os funciondrios estdo dispostos a aumentar suas producdes na condi¢dao de conforto
ambiental, significa que a UNICAMP estd perdendo uma parcela do salario paga a cada
funcionario na forma de producio sacrificada pelo desconforto das salas de trabalho. Supondo
que com o aumento a pessoa alcance sua producdo maxima (100%) correspondente ao seu

92

salario integral, queremos conhecer a produgdo atual da pessoa". Seja Ap a produgdo

sacrificada estimada pelo entrevistado, sua produgdo atual p serd dada por:

1 . o . - . .
! Quem disse ndo acreditar no aumento de produgio foi considerado como aumento 0.

2 . . L. - L. - e

%2 Estamos considerando que um funciondrio que ndo estd disposto a aumentar sua producdo j4 esta trabalhando
com sua producido maxima (100%).
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p(+Ap)=1

1
P ap

O custo unitario do desconforto ¢ para a UNICAMP representard a parcela do salério s
paga a cada funciondrio que esta sendo sacrificada pelo desconforto ambiental. Este custo

podera ser obtido pela equagao:

c=(-p)s
Em nossa amostra obtivemos um custo unitario médio de 453 reais (Tabela 4.9), que
multiplicado pelos 6.500 docentes e funciondrios administrativos da populagdo, avaliou um

prejuizo mensal de 2 milhdes e 944 mil reais para a universidade.

Tabela 4.9 - Estimativas para aumento da producdo e custo do desconforto

Variavel Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Producdo Sacrificada 30 % 26 % 0 % 100 %
Custo Desconforto R$ 453 R$ 360 R$ O R$ 1.777

Fonte: Dados da pesquisa

Construimos um modelo multiplo de regressdo linear ajustando as varidveis socio-
econOmicas a producdo sacrificada. As varidveis mais significativas selecionadas para o
modelo foram a dummy’” DOCENTE, que indica se a pessoa é docente ou ndo, e a varidvel
TEMPO, que é o tempo de servico na UNICAMP (Tabela 4.10)*. Analisando os coeficientes
dos parametros da regressao, percebemos que os docentes € as pessoas com menos tempo de

trabalho na universidade tendem a apresentar as menores estimativas de producdo sacrificada.

9 Uma varidvel dummy pode assumir dois valores, neste caso, verdadeiro ou falso.

% 0 modelo foi ajustado usando o método de selecio STEPWISE, que inclui as varidveis com contribui¢des
parciais mais significativas no modelo. Foi adotada uma significancia de 15% tanto para selecdo quanto para
permanéncia de uma variavel no modelo.
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Tabela 4.10 - Andlise de variancia e estimativa dos parametros para o ajuste de produgdo
sacrificada pelas varidveis socio-econdmicas

ANOVA

Fonte GL Soma dos Quadrados Quadrado Médio F Pr>F
Modelo 2 35221 17661 35,31 <.0001
Erro 204 1011735 498,70

Total 206 126956

R’ 0,2572

Estimativa dos parametros

Variavel GL Parametro Estimado Desvio Padrao t Pr>|t]|
Intercepto 1 34,50 3,94 8,76 <.0001
Docente 1 -22.46 3,24 6,93 <.0001
Tempo 1 0,05 0,02 2,61 0.0098

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO I)
Reforcando nossos argumentos com os dados da Tabela 4.11, comprovamos que a
média das estimativas de producao sacrificada dos funciondrios € consideravelmente superior

a dos docentes™.

Tabela 4.11 - Estimativas de produgdo sacrificada para funciondrios e docentes

Prod Sacr Média Desvio Padrao Minimo Maximo
Funcionarios 43 30 0 100
Docentes 18 13 0 70

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando agora a distribuicdo das estimativas de producdo sacrificada entre os
grupos de satisfacdo com o trabalho da universidade (Tabela 4.12), descobrimos que o maior

acréscimo na producdo € esperado pelas pessoas totalmente insatisfeitas (grupo 3) e

% Obtivemos uma significAncia de 0,01% pelo teste de Tukey para a diferenca entre as médias dos funciondrios e
docentes.
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insatisfeitas com a universidade (grupo 4). Estes dois grupos sdo formados principalmente por
funciondrios e pessoas com bom tempo médio de trabalho na UNICAMP, o que reforca a
expectativa de uma maior avaliagdo. Podemos supor que ha entre eles um alto percentual de
producgdo ociosa, € um dos motivos dessa baixa producdo € justamente a insatisfacdo com o
proprio trabalho e com a universidade. Um projeto de adequacdo do ambiente as condigdes de
conforto nao significaria diminui¢do da insatisfagdo, mas segundo as proprias avaliagdes das

pessoas, contribuiria para aumentar suas producdes’”.

Tabela 4.12 - Estimativas de produg¢do sacrificada para grupos de satisfacdo com o trabalho

Grupo Prod Sacr Média Desvio Padrao Minimo Maximo
1 27 29 0 100
2 29 24 0 100
3 38 32 0 100
4 34 21 15 80

Fonte: Dados da pesquisa

A diferenca entre as médias das estimativas de producdo sacrificada dos grupos de
satisfacdio com o conforto do ambiente de trabalho também mostrou certa coeréncia nas
atitudes das pessoas. Os grupos com as piores avaliacdes de conforto acustico (grupo 1),
térmico e luminoso (grupo 4) do ambiente apresentaram, respectivamente, as maiores
expectativas de aumento da producdo com uma adequagdo dos ambientes a condi¢do de
conforto (Tabela 4.13). O grupo 1 (desconforto acustico e insatisfacdo com o ambiente) possui

uma presenca maior de funciondrios, o que também justifica uma avaliacdo da producao

sacrificada significativamente superlor9 .

% A diferenca entre as médias dos grupos foi comparada pelo teste de Tukey, e conseguimos uma significincia de
15% na diferenca entre a maior (grupo 3) e a menor média (grupo 1).

%7 Aplicando o teste de Tukey encontramos uma significincia de 5% na diferenca entre as médias do grupo 1 com
a média dos grupos 2 e 3.
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Tabela 4.13 - Estimativas de producdo sacrificada para grupos de satisfacdo com o conforto do
ambiente de trabalho

Grupo Prod Sacr Média Desvio Padrao Minimo Maximo
1 37 29 0 100
2 21 21 0 90
3 23 20 0 90
4 29 25 0 100

Fonte: Dados da pesquisa

Os grupos de padrdes de conforto ambiental sdo, por si sO, incapazes de explicar a
distribuicao das estimativas de producdo sacrificada. Esperdvamos as maiores estimativas de
producdo sacrificada entre os grupos mais preocupados com o conforto do ambiente (grupos 1
e 2). Entretanto, pelos dados da Tabela 4.14, vemos que a maior avaliacdo € justamente a do
grupo de despreocupados com o conforto (grupo 3), € a menor estimativa para o grupo 2
(preocupados com o conforto € com o frio no inverno). Um dos motivos para explicar a baixa
producdo sacrificada média do grupo 2 € o fato dele ser constituido principalmente por
docentes (71%), pessoas que trabalham em ambientes com conforto relativo (58%), e por
aqueles plenamente satisfeitos com o trabalho na UNICAMP (59%), ou seja, todos grupos que

apresentaram baixas estimativas de producgdo sacrificada.

Tabela 4.14 - Estimativas de producdo sacrificada para grupos de padrdes de conforto
ambiental

Grupo Prod Sacr Média Desvio Padrao Minimo Maximo
1 31 25 0 100
2 19 18 0 90
3 32 28 0 100

Fonte: Dados da pesquisa

Por estas anélises, percebemos que hd uma série de fatores que ajudam a explicar a
estimativa de producdo sacrificada da populacdo. Descobrir estes fatores foi essencial para
identificarmos os grupos que seriam mais beneficiados por um projeto de adequacdo do

ambiente de trabalho as condicdes de conforto. Agora analisaremos a DAP da populacio para
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0 mesmo projeto, € compararemos a coeréncia entre as duas estimativas dos beneficios

gerados pelo projeto de adequacgdo das salas administrativas as condi¢des de conforto.

4.4.7 - Disposicao a pagar pelo conforto ambiental

A estimativa da DAP € a medida econdmica do bem estar da populacdo com o projeto
de adequacdo dos ambientes administrativos as condi¢des de conforto. Ela representard para a
UNICAMP o custo por manter os ambientes construidos nas atuais condi¢des de desconforto.

A medida do bem estar pode estar relacionada a importancia do projeto para a pessoa,
as suas caracteristicas socio-econdmicas, a sua satisfacdo com o trabalho, com o conforto atual
de seu ambiente, as suas exigéncias de conforto, ou ainda a uma fonte de viés ndo
identificavel. A relacdo entre estas varidveis pode nos mostrar até que ponto o individuo estéd
sendo racional na sua escolha, agindo com oportunismo, ou fazendo sua escolha sob
suposicdes hipotéticas.

Utilizamos o formato dicotdmico duplo para captar a maxima DAP da pessoa. Um
valor era oferecido e perguntdvamos se a pessoa estaria disposta a colaborar mensalmente,
durante um ano, para adequacdo das salas administrativas da universidade as condicdes de
conforto ambiental. As contribuicdes seriam arrecadadas em débito automadtico na folha de
pagamento, e seriam diretamente destinadas a um corpo técnico formado por professores e
profissionais especializados em conforto, nomeados pela prefeitura do campus, responsaveis
pelas adequacdes das salas administrativas aos niveis de conforto, que todo més prestariam
contas dos servicos no Jornal da UNICAMP.

Ao entrevistado, eram oferecidos aleatoriamente os valores anuais de 12, 30, 60, 120 e
240 reais. Em caso de resposta negativa, repetia-se a pergunta com um valor menor (exce¢ao
feita a primeira pergunta com 12 reais). Caso aceitasse um dos valores, esclareciamos a
existéncia de um grupo responsdvel e de todo um planejamento para adequacao das salas aos
padroes de conforto ambiental. Confirmando a aceitacdo da DAP, a pessoa estaria se
comprometendo oficialmente a um desconto em folha de pagamento a partir do més seguinte.

A distribuicdo das ofertas hipotéticas e reais € ilustrada na Tabela 4.15.
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Tabela 4.15 - Distribui¢ao da DAP hipotética e da DAP real

DAP Hipotética Real N
SIM p SIM p

12 30 0,56 25 0,46 54
30 66 0,47 47 0,34 140

60 26 0,28 23 0,24 94

120 11 0,20 9 0,08 56

240 8 0,17 3 0,06 48
Total 141 0,36 107 0,27 392

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.7.1 - DAP hipotética

Dividimos as principais varidveis independentes da pesquisa em 4 grupos de

caracteristicas:

1- Variaveis socio-econdmicas;

2- Satisfacdo com o trabalho;

3- Satisfacdo com o conforto do ambiente de trabalho;

4- Satisfagdo com o conforto do ambiente ideal de trabalho;

Para cada grupo ajustamos um modelo 16gite de regressao, relacionando suas varidveis

independentes a probabilidade de resposta positiva para um valor ofertado de DAP. Na Tabela

4.16 apresentamos os principais resultados destes ajustes, onde vemos que o modelo que

melhor conseguiu explicar a variabilidade dos dados foi o de satisfacdo com o ambiente de

trabalho, apresentando uma estatistica R? de 0,12.

Entre as varidveis s6cio-econdmicas, as relacdes mais significativas com a aceita¢do da

DAP foram as das varidveis IDADE (idade da pessoa) e DOCENTE (varidvel dummy que

assume verdadeiro quando a pessoa € docente). Os mais novos e os docentes tendem a estar

mais dispostos a colaborar com o projeto.
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No modelo de satisfagdo com o trabalho, as varidveis FATORTRI1 (insatisfacdo com o
trabalho) e TEMPO (tempo de trabalho na UNICAMP) foram as mais significativas. As
pessoas mais satisfeitas com o trabalho, assim como as com menor tempo de trabalho na
universidade, tendem a apresentar as maiores DAPs.

Para a satisfacdo com o conforto do ambiente de trabalho, as varidveis mais
significativas no ajuste foram a importancia dada ao projeto (IMPORT), nivel de desconforto
acustico e insatisfacdo com o ambiente (FATORAF2) e falta de personalizacdo no ambiente
(FATORAF3). As pessoas que trabalham em ambientes mais confortiveis e mais
personalizados tendem a estar mais dispostas a colaborar com o projeto. Uma possivel
explicacdo para este tipo de atitude é que o desconhecimento acaba levando a subestimagdo. A
definicdo do que venha a ser conforto € um tanto subjetiva, e refere-se a uma sensagdo de bem
estar que muitas vezes depende da prépria pessoa. Se ela desconhece os beneficios de um
ambiente confortdvel, provavelmente nao saberd avaliar adequadamente sua utilidade, e 0 bem
estar que ele pode proporcionar.

No modelo ajustado com os padrdes de conforto, além da importancia dada ao projeto
(IMPORT), a unica varidvel significativa foi a FATORAI3 (conforto térmico no inverno).
Pessoas mais tolerdveis ao frio no inverno e a umidade tendem a apresentar as melhores
DAPs. A estimativa da estatistica R foi relativamente baixa (0,08), mostrando um menor

poder das varidveis de padrdes de conforto ambiental para explicar a distribui¢cdo da DAP.
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Tabela 4.16 - Modelos l6gites ajustados para grupos de caracteristicas

Modelo 1: Variaveis socio-economicas

Modelo 2: Satisfacdo com o trabalho

Variavel Coeficiente x Variavel Coeficiente x>
Intercepto 0,42 0,22 Intercepto 0,35 0,78
DAP 0,01 14,61 ™ |DAP 0,01 10,09
SEXO 0,35 1,19 FATORTRI1 030 475 °
IDADE 0,04 488 ° |FATORTR2 0,12 082
CASADO -0,04 0,02 DOCENTE 0,24 0,20
SUPERIOR 0,24 0,34 TEMPO -0,01 4,90 *
DOCENTE 0,79 2,62 * RENDA 0,01 0,28
RENDA 0,01 0,41

R® 0,1067 R? 0,1073

Modelo 3: Satisfacao com ambiente

Modelo 4: Padroes de conforto

Variavel Coeficiente x Variavel Coeficiente x
Intercepto 0,52 0,61 Intercepto 0,44 0,43
DAP 0,01 16,56 ™ |DAP 0,01 1504
FATORAFI -0,03 0,06 FATORAII 0,08 0,47
FATORAF2 026 442 ° FATORAI2 -0,17 2,07
FATORAF3 -0,25 438 ° FATORAI3 -0,20 2,56 *
HORAS 0,08 1,00 HORAS 0,04 0,24
IMPORT 0,76 7,28 ©  |IMPORT 0,55 4,03 °
R’ 0,1178 R’ 0,0806

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXOS J, K, L e M)
+ significancia a 10%

* significancia a 5%

** significancia a 1%

**% significancia a 0,01%
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Utilizamos o procedimento STEPWISE da regressao logistica para selecionar, dentre
todas as varidveis independentes, aquelas com as contribui¢des parciais mais significativas na
explicacdo da distribui¢do da DAP. Considerando os outros modelos de avaliagdo contingente
encontrados na literatura (Gonzales, 2001), a estatistica R’ obtida no nosso ajuste (0,1880) foi
relativamente boa, mostrando bom poder de explicacdo das varidveis independentes
selecionadas.

Seguindo as recomendag¢des de Mathieu (2000), utilizamos a varidvel LNRDAPRN no
lugar das varidveis DAP e RENDA, que mostrou ter um maior poder de explicacdo da varidvel

dependente. Esta varidvel € uma func¢do logaritmica da RENDA e DAP definida por:

LNRDAPRN = Ln( RENDA - DAP)

DAP

Além da varidvel LNRDAPRN, que apresentou uma correlagdo positiva significativa
com a aceitacdo da DAP, também foram selecionadas pelo procedimento STEPWISE, com um
nivel de significincia de 15%, as varidveis IDADE, SEXO, IMPORT (importancia dada ao
projeto), FATORAF2 (desconforto térmico e luminoso no ambiente), FATORAF3 (auséncia
de personalizacdo do ambiente) e FATORAI3 (nivel de conforto térmico no inverno).

Analisando os coeficientes dos pardmetros da Tabela 4.17, concluimos que as mulheres
e os mais jovens tendem a apresentar as maiores DAPs pelo conforto ambiental, assim como
aqueles que avaliaram positivamente a importancia do projeto. As pessoas que trabalham em
ambientes que julgam mais confortdveis e agraddveis (FATORAF2 e FATORAF3), souberam
avaliar melhor os beneficios do conforto, apresentando melhores estimativas de DAP. Por fim,
as pessoas mais dispostas a passar frio no inverno, e que exigem maior umidade relativa do ar
(FATORALI3), também tendem a estar mais dispostas a colaborar com o projeto.

O fato de uma varidvel ndo aparecer no modelo ndo significa que ela ndo influencie a
DAP da pessoa. O procedimento STEPWISE procura apenas selecionar as varidveis com
contribuicdes parciais mais significativas, e muitas varidveis correlacionadas podem ficar fora
do ajuste. Nosso modelo geral contém todas as varidveis com contribui¢des parciais relativas a
um nivel de significancia de 15%, e como visualizamos no Gréafico 4.1, se ajustou

razoavelmente bem a distribuicdo de probabilidade dos valores oferecidos.
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Tabela 4.17 - Estimava dos parametros da regressao logistica para DAP hipotética

Variavel GL Parametro Estimado Desvio Padrao xz Pr > x2
Intercepto 1 -0,81 1,18 0,48 0,4881
LNRDAPRN 1 0,75 0,16 20,96 <.0001
IDADE 1 -0,05 0,02 7,35 0,0067
SEXO 1 0,48 0,33 2,18 0,1396
IMPORT 1 -0,81 0,36 5,01 0,0252
FATORAF2 1 -0,31 0,15 4,30 0,0380
FATORAF3 1 -0,28 0,15 3,37 0,0663
FATORAI3 1 -0,49 0,18 7,74 0,0054
R® 0,1880

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO N)

Para calcularmos a méxima disposi¢do a pagar pela adequagdo do conforto, ajustamos
o modelo aos valores médios das varidveis dependentes, e encontramos uma disposi¢ao
mediana a pagar de R$ 25,50”. O custo total do desconforto para a universidade foi obtido
multiplicando-se a DAP mediana pelo total da populacdo administrativa diretamente
beneficiada pelo projeto (6.500 funcionarios e docentes), dando um valor total de R$ 165.750.
Embora este valor represente apenas uma parcela minima dos beneficios que o conforto
ambiental traria para a universidade, talvez ja possa ser suficiente para viabilizar um projeto
de adequagdo do ambiente, avaliando os custos e beneficios correspondentes.

Como podemos ver na Tabela 4.18, o principal motivo que levou funciondrios e
docentes a recusarem a contribui¢cdo foi uma rejeicdo do método (66%), ou seja, pagar por
algo que eles julgam dever da UNICAMP, e ndo o alto custo individual do projeto, e de que

forma isto afetaria seus orcamentos.

% A disposicdo mediana representa o valor que pelo menos 50% da populacio estaria disposta a pagar pelo
projeto de adequacdo de conforto ambiental. Escolhemos trabalhar com esta estatistica no lugar da média por ser
uma medida mais robusta de tendéncia central de uma distribuicdo e pouco sensivel a respostas de protesto, como
valores extremos e respostas nulas.
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Grafico 4.1: Curva de aceitagdo para a DAP hipotética

Embora apenas 12% tenham se recusado a pagar alegando motivos financeiros, a
relacdo entre renda e DAP fica evidente quando analisamos o coeficiente positivo de
correlacdo obtido no ajuste econométrico das varidveis socio-econdmicas, € o coeficiente da
varidvel LNRDAPRN no modelo geral.

Provavelmente muitas das recusas alegadas ao dever da UNICAMP em fornecer um
ambiente confortdvel devam-se também a prépria insatisfacio com a universidade. Estas e
outras relacdes com as atitudes das pessoas ficaram mais claras com a distribui¢io da DAP

entre os grupos de comportamentos.
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Tabela 4.18 - Motivos de rejeicdo da DAP hipotética

Motivo n %0

Dever da UNICAMP 75 66%
Motivos financeiros 13 12%
Insatisfacdo com a UNICAMP 9 8%
Contra projeto 4 3%
Conhecer projeto melhor 4 3%
Nao confia 3 3%
Outros 6 5%

Fonte: Dados da pesquisa

Embora a varidvel DOCENTE ndo tenha sido selecionada no ajuste do modelo
principal de DAP, ela distingue bem dois grupos muito distintos na UNICAMP, e possui alta
correlacdo com a maioria das varidveis independentes selecionadas.

Ajustando as médias das varidveis independentes dos grupo de docentes e funciondrios
aos parametros do modelo econométrico, conseguimos estimar a DAP mediana para cada
funcdo. Embora a estimativa de producao sacrificada pelo desconforto dos docentes tenha sido
significativamente inferior a dos funciondrios, eles apresentaram uma DAP pelo conforto
consideravelmente superior a dos funcionarios. Como mostra a Tabela 4.19, a DAP mediana

dos docentes foi de R$ 31,30 contra R$ 18,50 dos funcionérios.

Tabela 4.19 - Distribui¢do da DAP hipotética entre docentes e funciondrios

Funcio DAP Mediana
Docentes R$ 31,30
Funciondrios RS 18,50

Fonte: Dados da pesquisa

Os grupos de satisfacdo com o trabalho também mostraram-se eficazes em explicar o
comportamento da populacdo em relacio a DAP para adequacdo dos ambientes as condigdes
de conforto (Tabela 4.20). Como esperado, descobrimos que a insatisfacdo repercutiu

negativamente na DAP, ao contrario do que ocorreu com a estimativa de produgdo sacrificada.
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As maiores estimativas foram obtidas entre os grupos de satisfeitos com o trabalho e com a
universidade (grupos 1 e 2), e as menores estimativas com os grupos de insatisfeitos (grupos 3
e 4). Percebemos que a insatisfacdo com a universidade € um dos principais motivos para levar
a pessoa a rejeitar a DAP. Estes grupos de insatisfagdo (grupos 3 e 4) apresentam concentragao
relativa de funciondrios (69%) e pessoas com elevado tempo médio de trabalho na UNICAMP

(18 anos em média), destacando a tendéncia de subestimacdo da DAP.

Tabela 4.20 - Distribuicdo da DAP hipotética entre grupos de
satisfacdo com o trabalho

Grupo DAP Mediana
1 R$ 33,40
2 R$ 26,30
3 R$ 16,50
4 R$ 7,60

Fonte: Dados da pesquisa

Encontramos outras relagdes importantes entre os grupos de satisfacdo com o conforto
do ambiente de trabalho e a DAP. O grupo de pessoas que melhor avaliou as condi¢des de
conforto de seu ambiente apresentou também a melhor estimativa de DAP pela adequacgdo de
todas as salas as condi¢cdes de conforto (Tabela 4.21). Uma das possiveis conclusdes desta
andlise é que, na estimativa do bem estar perdido com o desconforto, mais importante que a
proépria situacdo atual de desconforto do ambiente de trabalho é o conhecimento dos beneficios
que o conforto possa trazer.

Logo a seguir, na escala de preferéncias para adequacdo as condicdes de conforto,
aparece o grupo formado por ambientes com desconforto térmico e luminoso. J4 a posicao do
grupo 1 (desconforto acustico e insatisfacdo com o ambiente), que apresentou a menor
estimativa entre os grupos de satisfacdo com o conforto do ambiente, pode em parte ser

explicada pela alta concentracdo relativa de funcionarios no grupo (58%).
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Tabela 4.21 - Distribuicdo da DAP hipotética entre grupos de
satisfacdo com o conforto do ambiente de trabalho

Grupo DAP Mediana
1 R$ 16,00
2 R$ 49,40
3 R$ 23,60
4 R$ 30,50

Fonte: Dados da pesquisa

Enfim, analisamos a distribuicdo da DAP entre os grupos de padrdes de conforto
ambiental e ndo obtivemos resultados muito conclusivos. O grupo 2, caracterizado pelos
padrdes de conforto geral relativo, pessoas mais tolerdveis ao frio no inverno e a umidade
relativa do ar, apresentou uma DAP mediana superior a dos demais grupos (Tabela 4.22). Este
grupo é formado majoritariamente por docentes (71%) e pessoas com tempo de trabalho na

UNICAMP (8 anos em média), o que pode ter corroborado para este resultado.

Tabela 4.22 - Distribuicdo da DAP hipotética entre grupos de
padrdes de conforto ambiental

Grupo DAP Mediana
1 R$ 19,30
2 R$ 58,90
3 R$ 28,80

Fonte: Dados da pesquisa

4.4.7.2 — DAP real

Utilizamos a mesma metodologia econométrica da DAP hipotética no ajuste do modelo
de DAP real, e as mesmas varidveis independentes foram selecionadas, com coeficientes dos
parametros muito semelhantes (Tabela 4.23). A relacdo entre as varidveis era a mesma, € nao
apareceu nenhum fator novo para explicar a DAP real da populagdo. Este ajuste foi ainda mais
significativo se nos basearmos no valor da estatistica R’ (0,20), mostrando um bom poder de

explicacdo da varidvel dependente, como podemos comprovar visualmente no Gréfico 4.2.
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Tabela 4.23 - Estimava dos parametros da regressao logistica para DAP real

Variavel GL Parametro Estimado Desvio Padrao xz Pr > x2
Intercepto 1 -2,37 1,30 3,30 0,0693
LNRDAPRN 1 0,80 0,18 20,05 <.0001
IDADE 1 -0,04 0,02 3,86 0,0493
SEXO 1 0,72 0,35 4,17 0,0411
IMPORT 1 -0,78 0,40 3,76 0,0534
FATORAF2 1 -0,31 0,17 3,33 0,0678
FATORAF3 1 -0,53 0,18 9,03 0,0027
FATORAI3 1 -0,69 0,19 12,82 0,0003
R® 0,2011

Fonte: Dados da pesquisa (ANEXO O)

Como esperado, o valor mediano da DAP real foi razoavelmente inferior ao da DAP
hipotética, R$ 14,80 mensais por pessoa. Considerando nossa populacio de aproximadamente
6500 funcionarios administrativos e docentes, obtemos um custo total do desconforto de
96.000 reais, quase a metade da DAP hipotética.

Como ndo hé outra varidvel significativa que possa influenciar negativamente a DAP
real, a diferenca deve-se principalmente aos novos coeficientes dos parametros que foram
atenuados ou acentuados pelas circunstancias hipotéticas da primeira questdo. Se a pessoa
descobre que suas utilidades ndo serdo afetadas pelas circunstidncias da pesquisa, ndo terd
nenhum incentivo para expor sua real DAP pelo projeto. Podemos evidenciar a diferenca entre
as DAP hipotéticas e reais comparando visualmente os dois ajustes. A curva de aceitagdo da
DAP real fica bem abaixo da curva de aceitagdo da DAP hipotética (Grafico 4.3).

A maioria das recusas dos valores reais ofertados foi motivada pela falta de
detalhamento do projeto, mostrando que a DAP poderia ter sido maior caso realmente

houvesse um projeto oficial de adequacdo das salas as condi¢des de conforto (Tabela 4.24).
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Tabela 4.24 - Motivos de rejeicdo da DAP real

Motivo n %
Conhecer melhor projeto 16 52%
Pensar melhor 5 17%
Nao confia 2 7%
Explicacdes mais formais 2 7%
Outros 5 17%

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 4.2 - Curva de aceitag@o para DAP real
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Figura 4.3 - Curva de aceitagao DAP hipotética X DAP real

4.5 - Resumo dos resultados

Esta pesquisa foi util para obtermos uma estimativa econdmica do desconforto
ambiental, e para analisarmos as atitudes da populacdo ao defrontar-se com uma ferramenta de
mensuragdo econdmica - a avaliacdo contingente - e tentar encontrar alguma racionalidade nas
preferéncias reveladas sob a forma direta da DAP por um recurso ambiental.

Obtivemos duas medidas econdmicas totalmente distintas, mas que se referiam ao
mesmo problema ambiental: o desconforto dos ambientes de trabalho. A primeira se tratava de
uma estimativa direta de producdo sacrificada, medindo a parcela média de producio
intelectual dos funciondrios e docentes sacrificada pelo desconforto dos ambientes

construidos. A segunda seria a DAP da populacdo para eliminar o problema do desconforto,
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numa forma de medir o bem estar que as pessoas estariam ganhando com o projeto de
adequacdo do ambiente.

A estimativa da producdo sacrificada mostrou-se uma medida muito suscetivel a
superavaliacdo, dadas as circunstancias totalmente hipotéticas em que a pergunta era feita.
Entretanto, analisando as atitudes das pessoas e suas estimativas, encontramos certas
coeréncias nas repostas. Isto ndo quer dizer que o valor de producio sacrificada corresponda a
realidade. Apenas nos fornece argumentos validos para analisar os principais grupos de
comportamentos da populacdo e como suas produgdes poderiam ser afetadas por um projeto
de adequacgdo do ambiente.

A insatisfacdo com o trabalho e com a universidade mostrou-se positivamente
relacionada a produgao sacrificada. Ela € mais freqiiente nos funciondrios e pessoas ja com um
bom tempo de trabalho na UNICAMP, que também sdo fatores para a pessoa acreditar que
possui um potencial de produgdo sub-utilizado.

Encontramos também uma relagdo positiva entre a insatisfacio com o conforto do
ambiente de trabalho e a produc¢do sacrificada. Os ambientes mais desconfortdveis apresentam
uma maior produg¢do sacrificada.

Desta maneira, percebemos que um projeto de adequacao dos ambientes de trabalho
beneficiaria a UNICAMP com o aumento na producdo de funciondrios, insatisfeitos com o
trabalho e com o conforto de seu ambiente. Embora haja indicios de superavaliacao da
estimativa econdmica da producdo sacrificada, devemos ressaltar que mesmo considerando
uma menor parcela desta estimativa, os custos seriam mensais, o que levaria a um valor
substancial num horizonte de tempo, capaz provavelmente de viabilizar qualquer bom projeto
de adequacgdo do ambiente.

A segunda medida econdmica - a DAP da populacdo para adequacdo dos ambientes -
mostrou certa vulnerabilidade aos comportamentos das pessoas. A anélise dos resultados nos
mostrou que seguir todas as recomendagdes de uma pesquisa de AC pode ndo ser suficiente
para garantir a confiabilidade das estimativas. Em alguns casos hd a necessidade do estudo das
atitudes para compreender a distribuicdo das preferéncias da populacdo e identificar possiveis
fontes de vieses nas estimativas.

A insatisfacdo com o trabalho mostrou ser significativa na disposi¢do das pessoas a

pagar pela adequacdo dos ambientes, sendo uma importante fonte de viés a ser analisada. As
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pessoas deixam de avaliar o bem estar do conforto para expressar um sentimento de rejei¢ao
do projeto pela insatisfagdo com o trabalho ou com a administracdo superior da universidade.

Pessoas que trabalham nos ambientes mais confortdveis apresentaram as melhores
DAPs pelo conforto. Uma das explicagcdes é que o desconhecimento pode levar a
subestimacdo, e isto reforca a hipétese que o método s6 € eficiente com recursos muito
conhecidos, onde haja certa conscientizagdo da populacdo quanto os beneficios por eles
gerados. Por outro lado, como a insatisfacdo com o conforto do ambiente apresentou relagio
significante e positiva com a produgdo sacrificada, o desconhecimento dos beneficios do
conforto ndo se justificaria completamente. Isto significaria entdo uma inefici€ncia do método
para captar as reais preferéncias das pessoas nestas circunstancias, € uma das possiveis razdes
seria a insatisfacdo com a universidade e o alto indice de rejei¢ao do projeto.

A satisfag@o da pessoa com seu ambiente mostrou-se mais significativa que as proprias
medidas fisicas de conforto na avaliacdo do bem estar. Nao houve relacao significante entre
as medidas fisicas coletadas na pesquisa de campo e a DAP dos funciondrios e docentes das
unidades. Isto se deve principalmente ao cardter subjetivo do que venha a ser conforto, um
sentimento de bem estar que depende muito da prépria sensacdo da pessoa’”.

Comparando os valores hipotéticos e reais da DAP, percebemos também que muitas
pessoas acabam captando o espirito hipotético da pesquisa e evidenciam uma forma de
comportamento estratégico. Ao saberem que ndo serdo cobrados, procuram superavaliar a
DAP tentando viabilizar a execucdo do projeto.

Com esta andlise concluimos que uma politica de adequacdo dos ambiente as
condi¢des de conforto deveria considerar as duas estimativas na viabilizacdo da execugdo do
projeto: a produgdo sacrificada que reverteria em beneficios para a empresa, € os beneficios
em forma de bem estar para os préprios funciondrios, estimados pela DAP. Embora ambas as
estimativas tenham sido fortemente influenciadas pelo comportamento das pessoas, foram
muitos Uteis para identificarmos quais seriam os principais beneficiados com um projeto de
adequacdo dos ambientes. O resultado também revelou que os prejuizos estimados de

producdo sacrificada sdo substancialmente superiores ao bem estar que o conforto

% Também ndo encontramos relacdes significativas entre as medidas fisicas de conforto das unidades e as
avaliacdes de seus funciondrios e docentes, mas isto pode ser explicado pela diversidade de ambientes num
mesmo edificio.
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proporcionaria aos funciondrios e docentes da universidade, embora bem estar e producio
tendam a ser duas varidveis fortemente relacionadas.
No préximo tépico apresentaremos nossas consideragdes finais sobre o projeto de

pesquisa e algumas sugestdes para novas pesquisas de valoragdo econdmica.
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Consideracoes finais

A valoracdo econdmica € um importante critério no processo de tomada de decisdes na
definicdo de politicas ambientais ¢ de desenvolvimento sustentdvel. E importante também
como fator de conscientizacdo da populagdo na medida em que permite a construgdo de
sistemas da contabilidade ambiental.

Entretanto, deficiéncias metodoldgicas insuperdveis tornam necessdrio, sobretudo em
situacdes de risco e perdas irreversiveis importantes, o0 emprego conjunto de outros critérios,
nao monetdrios, de avaliacdo de impactos ambientais (andlises multi-critérios).

Virios métodos podem ser utilizados no processo de valoragdo, e a escolha do mais
adequado vai depender das especificidades de cada situacdo, e de uma revisdao de estudos
anteriores que se adaptem ao caso analisado. Entre todos os métodos, o de avaliacdo
contingente € o Unico capaz de obter valores de ndo uso de bens e servicos ambientais, e suas
estimativas econdmicas podem ser confidveis quando os atributos ambientais estiverem bem
definidos e ndo houver alguma fonte de viés influenciando demasiadamente o comportamento
das pessoas.

O MAC é considerado eficiente do ponto de vista da microeconomia neocldssica. E
esperado um comportamento racional do individuo ao expressar suas preferéncias com base na
utilidade do recurso natural e na sua restricio orcamentdria, tendo sempre em vista a
diminui¢do do consumo com outros bens e servicos que fagcam parte de seu consumo presente.
Entretanto, o método exige uma série de cuidados especiais para que a andlise das estimativas
nao seja comprometida. Estas precaucdes foram tomadas em nosso estudo de caso para
avaliacdo econdmica do conforto ambiental das salas de trabalho da UNICAMP, e puderam
reforcar algumas de nossas conclusdes sobre 0o MAC.

Para fazer suas escolhas eficientemente, a pessoa deverd avaliar a utilidade do recurso
tendo um conhecimento prévio de suas caracteristicas. Obter informacdes sobre os complexos
atributos ambientais nem sempre € uma tarefa fécil, e os problemas tendem a se multiplicar
com a amplitude da diversidade ecoldgica existente no bem ambiental. Por este motivo o
método € aconselhdvel apenas as situagdes onde os atributos estejam bem definidos, e existam
informacdes suficientes para a pessoa avaliar sua utilidade. Sem conhecimento ecol6gico ndo

se pode fazer valoragdo.

121



A DAP também depende muito das caracteristicas socio-econdmicas da populagdo, e
nem sempre € indicada em locais com muitas instabilidades sociais, econdmicas ou politicas.
Ela exige uma certa capacidade de pagamento das pessoas, € ndo obterd os resultados
desejados em populacdes com altos indices de precariedade sécio-econdmica. Cada um
expressa suas preferéncias com base em seu orcamento, € aqueles com maiores rendas
provavelmente apresentardo maiores DAP pelo recurso natural. A relagdo positiva entre renda
e DAP ¢ esperada em toda pesquisa de AC, e quando ndo for constatada empiricamente pode
indicar problemas na aplicacdo metodoldgica.

As atitudes e as preferéncias das pessoas também tendem a estarem fortemente
relacionadas, e sua deteccdo é importante para podermos aumentar o poder de explicacdo do
modelo de DAP e dar mais confiabilidade ao resultado da valoracdo. Se a populagcdo
beneficiada por um projeto ambiental apresentar atitudes que nao estejam sendo representadas
adequadamente na amostra, as estimativas do modelo podem se afastar muito da real DAP da
populacdo. A identificacdo das atitudes pode também colaborar na validacdo do resultado da
valoragdo, identificando o grau de racionalidade nas escolhas dos diferentes grupos de
comportamento. A falta de racionalidade nas atitudes pode indicar problemas metodoldgicos
ou incapacidade do método para valoracdo no caso especifico. O maior problema é que
usualmente ndo hd nenhuma informacgdo sobre as atitudes das pessoas em uma populacao,
sendo necessario um estudo mais rigoroso se desejamos detecta-las.

A DAP expressa numa pesquisa de AC deve corresponder a um real comprometimento
de pagamento para que a estimativa nio seja superavaliada. E comum os entrevistados
captarem o espirito hipotético da pesquisa e ndo se esforcarem para revelar suas reais
preferéncias. Muitas pessoas ndo acreditam que suas respostas possam se transformar em reais
obrigacdes de pagamento, pois a cobranga para provisao de bens e servigos publicos através de
uma pesquisa de DAP ndo € algo muito familiar, gerando fortes suspeitas na populacdo quanto
a veracidade das intencdes. Entretanto, se a pessoa percebe que suas utilidades poderdo ser
realmente afetadas pela alteracdo da provisdo do recurso natural, terdo motivos suficientes
para reavaliar adequadamente suas preferéncias, e nestas circunstiancias a estimava da AC
pode ser considerada confidvel.

Se todos os critérios necessarios para garantir maior confiabilidade ao resultado da

pesquisa de AC forem obedecidos, e ndo for detectado nenhuma fonte de viés que possa
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comprometer a anélise dos dados, suas estimativas sdo uma boa aproximag¢do dos beneficios
atribuidos pela populagdo ao recurso natural. O resultado da valoragdo pode gerar mais
eficiéncia no uso dos recursos, pois a DAP revela as preferéncias das pessoas em relagdo aos
recursos naturais e sao essenciais para a constru¢io de prioridades de politicas ambientais. Se
a populacdo julgar que a alteragdo na provisdo do recurso natural ndo alterard seu bem estar, é
sinal que deve haver outra priorizagdo nas politicas publicas. Entretanto, os critérios
necessdrios para defini¢do destas prioridades ndo podem ser restritos ao econdmico, mas
principalmente também ao ecoldgico e ao social.

Analisando os resultados de nosso estudo de caso, detectamos que ndo s6 as proprias
caracteristicas sOcio-econdmicas como algumas atitudes na populacdo influenciaram
significativamente a DAP das pessoas. Também captamos uma estimativa de producdo
sacrifica das pessoas que nos ajudou a analisar os possiveis beneficios de um projeto de
adequacdo dos ambientes as condicdes de conforto, e nos auxilio na interpretacdo das atitudes
da populagdo e seus relacionamentos com a DAP das pessoas.

Os individuos mais insatisfeitos com o trabalho e com a universidade foram os que
apresentaram as menores DAPs. Trata-se de uma atitude que revela mais uma rejeicdo ao
projeto por motivos politicos que econdmicos, € que poderia comprometer a andlise dos
resultados caso ndo fosse detectada.

Também identificamos atitudes em relacdo ao conforto do ambiente de trabalho
influenciando a DAP da populacdo. As pessoas que melhor avaliaram o conforto do ambiente
foram as que apresentaram as maiores DAPs pelo projeto de adequacdo do ambientes,
levando-nos a montar duas possiveis hipéteses: 1) o método s6 é valido quando houver
conscientizacdo da populagdo sobre os reais beneficios dos atributos ambientais, pois o
desconhecimento de seus beneficios acaba levando a sua subestimacdo; ii) ndo ha
racionalidade nas escolhas, pois as DAPs ndo revelam os reais beneficios atribuidos ao
conforto, e sim um sentimento de aprovacao ou rejeicao do método.

Um dos motivos que pode levar a pessoa a desconhecer os reais beneficios do conforto
ambiental é a propria subjetividade de sua definicdo. O conforto é uma medida de bem estar
que depende das pessoas, e isto foi evidenciado em nossa pesquisa de campo. A avaliacdo
pessoal do conforto do ambiente mostrou-se mais significativa na relacio com a DAP e a

estimativa de producdo sacrificada que as proprias medidas fisicas de conforto coletadas no
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ambiente de trabalho da pessoa. Seguindo este raciocinio, se a pessoa nunca trabalhou num
ambiente confortdvel ndo teria condicdes para avaliar adequadamente seus beneficios, por
mero desconhecimento ou adaptabilidade as condi¢des atuais de desconforto de seu ambiente
de trabalho.

O comportamento estratégico também foi detectado quando pedimos um
comprometimento real de pagamento com débito automdtico em conta corrente. Nao
detectamos nenhum fator novo influenciando a DAP, e as estimativas foram analogamente
inferiores para todos os grupos de comportamentos da populacdo. Mostra que a mudanga de
atitude deve-se basicamente ao carater hipotético da primeira questio, e que a real DAP da
pessoa é aquela que envolve o comprometimento de pagamento, embora isto possa gerar forte
suspeita quanto a idoneidade do projeto e a confianca em seus executores.

Analisando o comportamento da populagdo ao revelar suas preferéncias, chegamos a
conclusdo que o valor estimado para a DAP esta aquém de quais seriam os reais beneficios do
conforto ambiental, pois as estimativas foram muito influenciadas pelo sentimento (atitude) de
insatisfacao bastante difundido atualmente. Entretanto, a andlise foi ttil para identificarmos os
principais beneficiados com um projeto de adequacao dos ambientes as condi¢des de conforto,
e a estimativa obtida pode ser utilizada para o estabelecimento de prioridades de politicas
ambientais na UNICAMP.

Esperamos com este trabalho ter colaborado para o aprofundamento da andlise da
validade das estimativas de uma pesquisa de AC, e ter dado uma contribui¢do importante para
melhorar 0 meio ambiente de trabalho e as condi¢des das atividades intelectuais da

universidade.
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Questiondrio 1
ANEXO A

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

@%. Instituto de Economia

Y Niicleo de Economia Agricola - NEA
D4 Caixa Postal 6135 - CEP: 13083-970 - Campinas - SP
UtaCAME B (019)3788.5716 B(019)3788.5752 = nea@eco.unicamp.br

Campinas, 8 de junho de 2001

Prezado Senhor (a):

Solicito que o estudante Alexandre Gori Maia, RA 920070, seja autorizado a
aplicar, a partir desta data, questiondrios de entrevista junto a docentes e funciondrios dessa
unidade, cujo objetivo € obter uma avaliacao dos mesmos sobre as condi¢des de conforto
ambiental nos prédios da UNICAMP. Saliento que este trabalho estd sob minha supervisao e
tem finalidade politico-administrativa, pois faz parte das atividades do Grupo de Gestao

Ambiental da UNICAMP que tem o intuito de viabilizar a melhoria de vida no Campus.

Certo de Vossa compreensao e colaboragdo, agradeco antecipadamente.

Prof. Dr. Ademar Ribeiro Romeiro
Instituto de Economia - UNICAMP
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Questiondrio 1
ANEXO A

Prefeitura da Cidade Universitaria Zeferino Vaz

L e &
by e TR L

UMNICARMP ADMINISTRACAD ALIMENTACAD CONTRATO/SUPRIMENTOS

OPERACOES TELEFONIA MEIQ AMBIENTE

GESTAO AMBIENTAL

Conceito
Processo de ordenamento do espacgo a partir da formalizagdo de um sistema de planejamento,
buscando diagnosticar o ambiente de forma integral, sistémica e continuada.

Objetivo

Viabilizar qualidade de vida no Campus - bem estar da comunidade universitdria, usudrios e
visitantes, caracterizado por condicdes apropriadas de vida e qualidade ambiental, de modo a
permitir a motivagdo e prazer no desenvolvimento das atividades profissionais e sociais.
Objetiva-se, em ultima instancia, o respeito a cidadania em um ambiente harmonioso com
condic¢des dignas para o trabalho.

Projetos em andamento

* Construcao da base geo-referenciada de informacdes.

* Comissdo de Preven¢do de Riscos Ambientais, COPES.

* Otimizacdo do sistema de seguranga publica e sanitdria.

* Reestruturagdo da circulagdo e estacionamento de veiculos automotores.

* Projeto de implantacdo de micromedi¢do do consumo de dgua em edificios localizados no
Campus.

* Viabilizacdo da Area de Lazer do Campus (~ 170.000 m2).

* Recuperacao do Espaco Aldebaran para atividades culturais.

* Projeto de recuperacdo da Moradia Estudantil.

* Construgio do SETAR - Sistema Escola de Tratabilidade de Aguas e Residuos.
* Defini¢do de Plano de Zoneamento e Codigo de Obras especifico.

* Consolidacao da AGENDAZ21 da Unicamp.

Acoes Emergenciais

* Erradicagdo dos lixdes.

* Ampliagdo do sistema de transporte coletivo interno ao Campus.
* Construcao de calgadas.

* Ampliac@o da cobertura vegetal.

* Reducao de desperdicio de dgua e energia.

* Regulamentagdo das obras civis.

* Regulamentacdo das atividades culturais de grande aglomeracao.

© 2000 PREFEITURA DA CIDADE UNIVERSITARIA UNICAMP
webmaster @prefeitura.unicamp.br
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ANEXO A

Universidade Estadual de Campinas
Instituto de Economia / Faculdade de Engenharia Civil
Pesquisa sobre Conforto Ambiental

1. Identificacao
Prédio: Andar: N° Sala:
Ar condicionado () Ventilador de teto () Ventilador ( )

Localizagdo da sala:
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2. Caracteristicas socio-economicas

Sexo: (1) Masculino
Idade: anos

Estado Civil: ( 1) Solteiro

(2) Casado

Questiondrio 1
ANEXO A

(2 ) Feminino

(3) Vitvo

(4) Separagao legal (5) Outros

Escolaridade:

( 1) Nao freqiientou escola

(2 ) Primario/Ginésio (1* a 8 séria do 1° grau) incompleto
(3 ) Primério/Ginésio (1* a 8 séria do 1° grau) completo
(4) Colegial (1* a 3* séria do 2° grau) incompleto

(5) Colegial (1* a 3" séria do 2° grau) completo

( 6 ) Superior incompleto
(7 ) Superior completo

Funcao:

Tempo de Unicamp: _

Rendimento Mensal Liquido (valor aproximado): R$

(incluindo todos os rendimentos)

Fuma: (1)Sim

(1) Administrativo (2 ) Técnico

anos €

(3 ) Docente

meses

(2)Nao

3. Como vocé se sente em relaciao ao seu trabalho:

Avalie sua satisfagdo em cada item, numa escalade 1 a 7.

Gosta do que faz 1 2 3 4 Nao gosta do que faz
Motivado com seu | ) 3 4 Desmotivado com seu
trabalho trabalho
; . N3ao ha crescimento
Ha crescimento pessoal 1 2 3 4 pessoal
Clima de trabalho ! ) 3 4 Clima de trabalho
agradavel desagraddvel
Estrutura de trabalho Estrutura de trabalho
. 1 2 3 4 .
organizada desorganizada
E valorizado 1 ) 3 4 Nao é valorizado
adequadamente adequadamente
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Questiondrio 1

4. O seu ambiente fisico de trabalho é:

Agradavel

Privativo

Silencioso

Som ambiente a seu
gosto

Claro com lampadas
apagadas

Claro com lampadas
acesas

Com controle da
variagdo luminosidade

Frio no verdo (sem ar
condicionado)

Frio no inverno (sem ar
condicionado)

Com controle da
variacdo de temperatura

Umido

Espacoso

Bem ventilado

Decoragdo personalizada

Visual externo agradavel

Fécil acesso pessoas

externas

ANEXO A
> 3 Som ambiente
institucionalizado
Escuro com lampadas
2 3
apagadas
> 3 Escuro com lampadas
acesas
Sem controle da
2 3 o -
variagdo luminosidade
Quente no verdo (sem ar
2 3 .
condicionado)
Quente no inverno (sem
2 3 ..
ar condicionado)
2 3 o
varia¢ao de temperatura
2 3 Decoracgao
institucionalizada
Visual externo
2 3 desagradével
- Dificil acesso pessoas
2 3

externas
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Agradavel

Questiondrio 1

Privativo

Silencioso

Som ambiente a seu
gosto

Claro com lampadas
apagadas

Claro com lampadas
acesas

Com controle da
variagdo luminosidade

Frio no verdo (sem ar
condicionado)

Frio no inverno (sem ar
condicionado)

Com controle da
variacdo de temperatura

Umido

Espacoso

Bem ventilado

Decoragdo personalizada

Visual externo agradavel

Fécil acesso pessoas

ANEXO A
5. Como seria um ambiente de trabalho ideal para vocé?
1 > 3 Som ambiente
institucionalizado
Escuro com lampadas
1 2 3
apagadas
1 > 3 _ Escuro com lampadas
acesas
Sem controle da
1 2 3 - -
variagdo luminosidade
Quente no verdo (sem ar
1 2 3 .
condicionado)
Quente no inverno (sem
1 2 3 ..
ar condicionado)
Sem controle da
1 2 3 o
variagdo de temperatura
1 2 3 - Mal ventilado
Decoracgao
! e > _ institucionalizada
Visual externo
1 2 3 desagradével
Dificil acesso pessoas
1 2 3

externas

externas
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ANEXO A

6. Avaliacao

Quantas horas por dia, em média, vocé passa fixo (a) no seu ambiente de trabalho:
horas

H4 normas regulamentadoras que definem a intensidade méxima de exposi¢cao
permitida a determinados riscos, sem que haja danos a saide do trabalhador durante
toda sua vida de trabalho. Os trabalhadores expostos as condicdes de trabalho
insalubres t€m por lei o direito de recebimento de um adicional de insalubridade.

Estes limites de tolerancia devem ser entendidos como o maximo aceitdvel, e ndo como
o ideal. Para definir os niveis ideias de qualidade no ambiente de trabalho, existem as
normas que determinam os limites para conforto ambiental. Situacdes de desconforto
nao chegam a causar riscos diretos a saude do trabalhador, mas apresentam outras
conseqiiéncias, como mostraremos a seguir.

(apresentar cendrios)

Devemos deixar claro que o dever da universidade € garantir condi¢Oes salubres de
trabalho aos funcionérios, ou seja, sem que haja riscos a satde dos trabalhadores, ou o
pagamento do adicional de insalubridade nas situacdes de risco. Este € um direito
garantido por lei e que sempre foi cumprido pela UNICAMP. J4 a garantia de
condi¢des confortdveis de trabalho, embora desejdvel, ndo € um obrigacdo prevista
pela legislacdo, mas é uma preocupacdo da universidade para melhorar a sensaciao de
bem estar dos trabalhadores, aumentar a produtividade e qualidade do trabalho em
algumas situagdes, além de evitar possiveis danos a satde do trabalhador em alguns
casos mais extremos.

O que vocé acha de um projeto para colocar as salas de trabalho da UNICAMP dentro
de padrdes de conforto ambiental:
( 1) Muito Importante (2 ) Importante (3) Sem importancia

Vocé acha que sua producdo poderia aumentar com um ambiente confortavel:
(1)Sim (2)Nao (3) Nao sabe
(CASO AFIRMATIVO)
Saberia estimar mais ou menos, quanto % a mais:
( 1) Nao sabe

Estuda-se a formag¢do de um grupo encarregado de adequar os prédios administrativos
(onde trabalham docentes e funciondrios administrativos) da UNICAMP a situacdo de
conforto ambiental. As modifica¢des seriam feitas considerando as necessidades e
particularidades de cada edificio (como visto anteriormente nas fotos apresentadas). O
objetivo final seria a adequacdo de todos os prédios administrativos as normas
recomendadas de conforto acustico, térmico e luminoso. Entretanto, em razdo das
dificuldades financeiras, ndo ha como a universidade financiar sozinha as obras de
adequacdo do conforto ambiental. Para que elas sejam realizadas, seria necessaria a
colaboracdo dos funciondrios.
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6. Avaliacao (continuacio)

Vocé estaria disposto a colaborar com (12) (30 ) (60 ) ( 120 ) ( 240 ) reais, divididos
em 12 parcelas mensais de (1) ( 2,50 ) ( 5 ) ( 10 ) ( 20 ) reais para possibilitar a
adequacdo as normas de conforto ambiental? As contribuicdes seriam arrecadadas em
débito automatico na folha de pagamento. Serdo diretamente destinadas ao grupo
formado por professores e técnicos especializados, nomeados pela prefeitura do
campus, responsdveis pelas adequagdes das salas administrativas aos niveis de
conforto, que todos més prestardo contas dos servi¢os prestados pelo Jornal da
UNICAMP.
(1)Sim (2)Nao (3) Nao sabe

(SOMENTE PARA QUEM DISSE NAO)
E (1) (2,50) (5) (10 ) reais por més? Vocé estaria disposto a colaborar?
(1)Sim (2)Nao (3) Nao sabe

(SOMENTE PARA QUEM NAO PAGARIA)
Por que nao?

(SOMENTE PARA QUEM PAGARIA)
A verdade este grupo de conforto ambiental ja existe e j4 hd todo um planejamento
para adequagdo das salas administrativas da Universidade aos padrdes de conforto
ambiental. Vocé aceita entdo o débito em sua folha de pagamento a partir do préximo
més, durante o prazo de um ano, para viabilizar estas obras?

(1)Sim (2)Nao (3) Nao sabe

(SOMENTE PARA QUEM NAO ACEITARIA)
Por que nao?
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ANEXO A

Relacao entre a unidade de medida (decibel) e o nivel de ruido produzido para cada situacao

| 140 avido a jato decolando

130

120

110 britadeira

motosserra
100 prensa mecanica
90 caminhdo pesado

rua com muito movimento

| 80 automovel
70
maquina de escrever
| 60
conversa normal
50
| 40 rddio com baixo volume
30 cochicho
| 20 quarto silencioso
10
0 o som mais fraco que se pode escutar
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ANEXO A

Limites de tolerancia para ruido continuo ou intermitente sem riscos de perdas auditivas

Nivel de Ruido em
Decibéis

Mixima Exposi¢cdo
Diéaria Permissivel

85
86
87
88
89
90
95
100
105

110

8 horas
7 horas
6 horas
5 horas
4 Y2 horas
4 horas
2 horas
1 hora
30 minutos

15 minutos
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ANEXO A

Niveis de ruido (dB) para o conforto acistico

Local dB (A)
Escolas
Bibliotecas, salas de musica, salas de desenho 30-45
Salas de aula, laboratoérios 40 - 50
Circulacdo 45 -55
Auditdrios
Salas de conferéncias, cinemas, salas de uso multiplo 35-45
Escritérios
Salas de reunido 30-40
Salas de geréncia, salas de projetos e de administracao 35-45
Salas de computadores 45 -65
Salas de mecanografia 50-60
Esporte
Pavilhoes fechados para espetaculos e atividades esportivas 45 - 60

Consegqiiéncias do desconforto actstico
v" Dificuldade de comunicacdo (as pessoas necessitam falar mais alto ou mesmo gritar
para serem entendidas);

v" Possibilidade de desenvolver problemas nas cordas vocais para aqueles que precisam
se comunicar com freqii€ncia;

v" Sensag¢do de incomodo e desconforto psicoldgico;

v" Casaco ou fadiga cronica;
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ANEXO A

Niveis de conforto térmico (unidade engloba temperatura, ventilacao e umidade)

+3 Muito Calor

+2 Calor

+1 Leve Calor

0 Conforto

-1 Leve Frio

C =" O =B 0 N

-2 Frio

-3 Muito Frio

Conseqiiéncias do desconforto térmico

Aumento da fadiga ou cansaco;

Reduciao da capacidade de concentragao;
Diminuic¢ao da capacidade de trabalho;
Irritabilidade aumentada (nervosismo);

Sonoléncia durante a jornada de trabalho;

D N N N N N

A umidade elevada ou a falta de ventilagdo por um corrente adequada de ar
comprometem a elimina¢do de calor do corpo humano pois dificultam a evaporagdo do
suor;
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ANEXO A

Niveis minimos de iluminacio (lux) para conforto em cada tipo de atividade

Tipo de Atividade Lux
Atendimento ao publico 500
Miquinas de contabilidade 500
Estatistica e contabilidade 500
Salas de datil6grafas 500
Salas de gerentes 250
Salas de recepgao 150
Salas de conferéncias 250
Guicheés 500
Arquivos (incluindo acomodacgdes para trabalhos de menor importancia) 250
Escritério de desenho, engenharia mecanica e arquitetura 1000

Conseqiiéncias do desconforto luminoso

Cansaco dos olhos, que pode chegar até a sensagdo de dor;
Avermelhamento e irritagdo dos olhos;

Dores de cabeca;

Dores no pescoco ou ombros em virtude do aumento da tensdo muscular;

Cansaco fisico e mental, podendo causar a fadiga cronica;

D N N N N N

Afeta a qualidade do trabalho e pode até causar acidentes de trabalho;
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ANEXO A

Foto 1 - Ambiente com Desconforto Acustico

® Muitas pessoas trabalhando no mesmo ambiente;
® Duas conversam ao fundo enquanto outra ouve seu radio;

® A quarta nao consegue se concentrar em seu trabalho.
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ANEXO A

Foto 2 - Ambiente com Desconforto Acustico

e Salas com divisdrias baixas;
¢ Escuta-se a conversa do vizinho;
¢ Dificulta a concentracao no trabalho.
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ANEXO A

Foto 3 - Ambiente com Conforto Acustico

Sala privativa;

Ha menos interferéncia de ruidos externos;

A pessoa pode adequar o ambiente ao seu estilo;
Divisérias de compensado nao sao bons isolantes acusticos.
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ANEXO A

Foto 4 - Ambiente com Desconforto Acustico

® Salas de trabalho proximas a ruas movimentadas;

® Uma alternativa seria mudar a rota de transito dos veiculos pesados.
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ANEXO A

Foto 5 - Ambiente com Desconforto Acustico

¢ Salas de trabalho com vista para corredores;
e Movimentacao e conversas atrapalham concentracao no trabalho.
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ANEXO A

Foto 6 - Ambiente com Conforto Térmico e Luminoso

e As brises evitam a incidéncia direta do sol na sala de trabalho;
¢ Diminui o calor e evita o excesso de claridade no ambiente.
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ANEXO A

Foto 7 - Ambiente com Conforto Luminoso

¢ Vista interna de uma janela com brise;
¢ Evita o excesso de claridade no ambiente de trabalho;
¢ Aberturas nas janelas muito pequenas dificultam a circulacao do ar.
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ANEXO A

Foto 8 - Ambiente com Conforto Térmico e Luminoso

¢ Janela com brise mas com abertura muito pequena;
e Ha protecao contra claridade excessiva mas nao ha circulacao de ar;
¢ Ar condicionado torna-se necessario.
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ANEXO A

Foto 9 - Ambiente com Conforto Luminoso

e A brise evita a incidéncia direta do sol no ambiente;
¢ Ha claridade suficientemente para o trabalho;
¢ Tluminacio artificial ndo € necessaria.
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ANEXO A

Foto 10 - Ambiente com Desconforto Térmico

® Ha incidéncia direta do sol e as janelas sao pequenas;
® A sala aquece-se rapidamente e ha pouca circulacio de ar;

® Ar condicionado torna-se necessario.
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ANEXO A

Foto 11 - Ambiente com Conforto Luminoso

Janela com insufilme;

°
® Evita em certa medida a incidéncia direta dos raios solares;

® Diminui o excesso de luminosidade e 0 aquecimento do ambiente;
°

Nem sempre € suficiente.
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ANEXO A

Foto 12 - Ambiente com Conforto Luminoso

® Janela com insufilme e cortina;

® Evita a incidéncia direta dos raios solares;

® Diminui o excesso de luminosidade e 0 aquecimento do ambiente.
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ANEXO A

Foto 13 - Ambiente com Conforto Luminoso

® Jluminacio eficiente;

® Combinacao de lampadas fluorescentes e incandescentes.
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ANEXO A

Foto 14 - Ambiente com Conforto Térmico e Acustico

Prédio localizado numa area arborizada;

Afastado do transito de veiculos;

Clima é mais agradavel no verao;

A interferéncia do ruido do transito é menor.
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ANEXO A

Foto 15 - Ambiente com Conforto Térmico

® Prédio protegido por arvores;

® Protege as salas da incidéncia direta do sol e ameniza a temperatura.
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Foto 16 - Ambiente com Desconforto Térmico

® Sala apertada com janela pequena;

® Naio ha circulacdo adequada do ar;

® ventilador de teto é uma opc¢ao para amenizar o calor.

ANEXO A
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Grafico 1 - % Salas com Desconforto - VERAO
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Grafico 2 - % Salas com Desconforto - INVERNO
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ANEXO A

H4 3 situacdes possiveis de conforto:

1) Térmico;

2) Acustico;

3) Luminoso;

As combinagdes destas 3 situa¢des nos dardo os niveis de conforto de um

ambiente de trabalho, como mostra a figura 2.

Figura 1: Niveis de conforto de um ambiente

Nivel 1 (Otimo) : Ha conforto nas 3 situacdes possiveis (acistico, térmico e luminoso).

Nivel 2 (Bom) : Ha conforto em 2 situacoes quaisquer e desconforto na outra situacao.

Nivel 3 (Ruim): Ha conforto em apenas 1 situacdo e desconforto nas outras 2 situacoes.

Nivel 4 (Péssimo): Ha desconforto nas 3 situagoes (acistico, térmico e luminoso).
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ANEXO A

Grafico 3 - Nivel de Conforto no Verao
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ANEXO B - Total de funciondrios por unidade da UNICAMP (em negrito as unidades
selecionadas para nossa populacio)

SIGLA DESCRICAO FUNCIONARIOS
REIT Reitoria 2531
FCM Faculdade Ciéncias Médicas 865
FEM Faculdade de Engenharia Mecanica 187
FEA Faculdade de Engenharia de Alimentos 213
FEC Faculdade de Engenharia Civil 162
FOP Faculdade de Odontologia de Piracicaba 379
IB Instituto de Biologia 450
IFGW Instituto de Fisica 382
IFCH Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas 228
IMECC Instituto de Matematica, Estatistica e Comp. Cientif. 218
IQ Instituto de Quimica 258
COTUCA Colégio Técnico de Campinas 166
COTIL  Colégio Técnico de Limeira 156
CT Centro de Tecnologia 77
HC Hospital das Clinicas 2278
BIBCE Biblioteca Central 117
IA Instituto de Artes 225
FEQ Faculdade de Engenharia Quimica 93
FE Faculdade de Educacao 230
CC Centro de Computacio 141
IEL Instituto de Estudos de Linguagem 170
IG Instituto de Geociéncias 84
FEF Faculdade de Educacao Fisica 119
CLEHC  Centro de Logica e Epistemologia 13
CEMIB  Centro de Bioterismo 55
IE Instituto de Economia 174
CAISM  Centro de Atencao Integral a Satide da Mulher 762
FEAGRI Faculdade de Engenharia Agricola 112
FEEC Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacao 184
CCO Centro de Comunicacao 40
CPQBA  Centro Pluridisc. de Pesq. Quim. Biol. Agricolas 48
HEMO Centro de Hematologia e Hemoterapia - Hemocentro 135
CESET  Centro Superior de Educagdo Tecnolégica 89
IC Instituto de Computacio 59

Fonte: DGRH, julho de 2000
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ANEXO C - Andlise fatorial para satisfacdo com o trabalho
Anal i se Fatorial para Satisfacao como Trabal ho

The FACTOR Procedure
Initial Factor Method: Principal Conponents

Prior Communality Estimates: ONE

Ei genval ues of the Correlation Matrix: Total = 6 Average = 1
Ei genval ue Di fference Proportion Cunul ative

1 3. 48184797 2. 55840593 0. 5803 0. 5803

2 0. 92344203 0. 35514094 0. 1539 0.7342

3 0.56830110 0. 16594564 0.0947 0. 8289

4 0. 40235546 0.07201231 0.0671 0. 8960

5 0. 33034315 0. 03663285 0. 0551 0.9510

6 0.29371030 0. 0490 1.0000

2 factors will be retained by the NFACTOR criterion

Vari ance Expl ai ned by Each Factor

Factor 1 Fact or2
3. 4818480 0. 9234420
Fi nal Communal ity Estimates: Total = 4.405290
TR1 TR2 TR3 TR4
0. 74293930 0. 75444510 0. 74933447 0.78812834 0.76184584
Rot ati on Met hod: Vari max
Orthogonal Transformation Matrix
1 2
1 0.73888 0.67384
2 -0.67384 0.73888
Rot at ed Factor Pattern
Factor 1 Fact or 2
TR1 0. 85310 0. 12309
TR3 0. 82889 0. 24956
TR2 0. 75892 0. 42247
TR4 0.14784 0. 87537
TR5 0. 25664 0. 83425
TR6 0.49158 0. 60576
Vari ance Expl ai ned by Each Fact or
Fact or 1 Fact or2
2.3201794 2.0851106
Fi nal Communal ity Estimates: Total = 4.405290
TR1 TR2 TR3 TR4
0. 74293930 0. 75444510 0. 74933447 0.78812834 0.76184584

TR6
0. 60859695

TR6
0. 60859695
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Continuacao
ANEXO C - Andlise fatorial para satisfacdo com o trabalho

Anal i se Fatorial para Satisfacao como Trabal ho

The FACTCR Procedure
Initial Factor Method: Principal Conponents

Scree Pl ot of Eigenval ues
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ANEXO D - Anélise de cluster para fatores de satisfacdo com o trabalho
Anal i se de Cluster para Fatores de Satisfacao como Trabal ho

The CLUSTER Procedure
Ward's M ni num Variance Cl uster Analysis

Ei genval ues of the Covariance Matrix

Ei genval ue Di fference Proportion Currul ati ve
1 1.00000000 0. 00000000 0. 5000 0. 5000
2 1.00000000 0. 5000 1.0000

Root - Mean- Squar e Tot al - Sanpl e St andard Devi ati on 1

Root - Mean- Squar e Di st ance Bet ween Cbservations 2
Cluster History

T

i

NCL --Clusters Joined--- FREQ SPRSQ RSQ PSF PST2 e
26 CL35 CL135 7 0.0019 . 965 264 5.1
25 CL53 CL65 10 0.0020 . 963 261 18. 8
24 CL31 CL42 26 0.0022 . 961 258 18. 8
23 CL39 CL41 32 0.0023 . 958 255 28. 1
22 CL88 CL32 40 0. 0026 . 956 252 40. 1
21 CL46 CL50 13 0.0038 . 952 243 29.5
20 CL48 CL33 33 0. 0040 . 948 236 46.5
19 CL54 CL26 10 0.0042 . 944 231 8.3
18 CL43 CL29 41 0.0048 . 939 225 55.9
17 CL36 CL45 7 0. 0054 . 933 219 12.6
16 CL40 oB40 7 0.0062 . 927 213 19. 3
15 CL55 0B43 5 0. 0065 . 921 209 37.2
14 CL25 CL37 18 0.0083 .912 203 28.6
13 CL21 CL28 33 0. 0091 . 903 198 30.3
12 CL17 CL15 12 0.0101 . 893 194 6.9
11 CL20 CL34 44 0.0113 . 882 191 50. 1
10 CL11 CL23 76 0.0150 . 867 186 43.5
9 CL24 CL18 67 0.0168 . 850 183 83.0
8 CL16 CL27 11 0.0195 . 831 181 17.7
7 CL14 CL19 28 0.0272 . 803 177 33.2
6 CL9 CL13 100 0.0348 . 769 173 70.6
5 CL7 CL12 40 0. 0505 .718 167 26.2
4 CL22 CL10 116 0. 0570 . 661 171 143
3 CL6 CL4 216 0.1300 . 531 150 150
2 CL5 CL8 51 0.2140 . 317 123 68.5
1 CL3 CL2 267 0.3171 . 000 . 123

168



ANEXO E - Andlise fatorial para satisfacdo com o conforto do ambiente de trabalho

AFO1
0. 53492252
AF09
0.09314149

Anal i se Fator

COUORAWN=OOONOOTRWN =

—_—

3 fa

AF13
AF12
AF02
AFO01
AF08
AF14
AF03
AF10
AF15
AF05
AF09
AF16
AF07
AF11
AF06
AF04

AF02
AF10

ial para Satisfacao com Conforto do Anbiente de Trabal ho
The FACTCR Procedure
Initial Factor Method: Principa

Prior Conmmunal ity Estimates:

Conmponent s
ONE

Ei genval ues of the Correlation Matrix: Total = 16 Average = 1
Ei genval ue Di fference Proportion Currul ati ve
4.12702208 2.07515013 0. 2579 0. 2579
2.05187195 0.72202449 0. 1282 0. 3862
1. 32984746 0. 11424049 0. 0831 0. 4693
1.21560697 0.22015386 0.0760 0. 5453
0. 99545311 0. 06302672 0. 0622 0.6075
0. 93242639 0. 15658297 0. 0583 0. 6658
0. 77584341 0. 05056629 0. 0485 0.7143
0. 72527712 0. 03305760 0. 0453 0.7596
0. 69221952 0. 09618427 0. 0433 0. 8028
0. 59603526 0.04169261 0. 0373 0. 8401
0. 55434265 0. 04296399 0. 0346 0. 8747
0.51137865 0. 03962699 0. 0320 0.9067
0.47175167 0.10146578 0. 0295 0.9362
0. 37028589 0.02209149 0. 0231 0. 9593
0. 34819440 0. 04575092 0.0218 0. 9811
0. 30244348 0.0189 1.0000
ctors will be retained by the NFACTOR criterion

Factor Pattern

Factor 1 Fact or 2 Fact or3

0. 70091 -0. 14161 0. 29321

0. 65638 -0. 02606 0.16176

0.61029 0. 42833 0.10396

0. 59406 0. 36024 0. 22857

0. 59375 -0.37629 0. 04265

0. 58245 0. 23331 -0.35113

0.57987 0. 38524 -0. 04680

0.57096 -0.45813 -0.15628

0.52639 0. 30829 -0.22639

0.47586 -0.39224 0.26067

0.28182 -0.01013 0.11669

0. 30241 0. 44909 0.27725

0.47736 -0.48084 -0.26307

0. 35900 -0.56588 0. 03391

-0.02634 0. 24600 0.50038

0. 30605 0.31774 -0.68739

Vari ance Expl ai ned by Each Factor
Factor 1 Fact or 2 Fact or 3
4.1270221 2.0518719 1.3298475
Fi nal Communality Estimates: Total = 7.508741

AF03 FO4 AF05 AF06 AF07
0.56673422 0.48685089 0.66713987 0.44824047 0.31158585 0.52828160
AF11 AF12 AF13 AF14 AF15
0.56030391 0.45025363 0.45767492 0.59730217 0.51697364 0.42337815

AF08
0. 49595345
AF16
0.37000471
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Continuacao

ANEXO E - Anilise fatorial para satisfagdo com o conforto do ambiente de trabalho

AFO1
0. 53492252

AF09
0.09314149

Anal i se Fator

AF10
AF08
AF11
AF07
AF05
AF13
AF02
AFO1
AF03
AF16
AF12
AF15
AF09
AF04
AF14
AF06

AF02
0.56673422 0

AF10
0.56030391 0

ial para Satisfacao com Conforto do Anbiente de Trabal ho

The FACTOR Proc
Rot ati on Met hod:

edure
Var i max

Orthogonal Transformation Matrix

1 2 3
1 0. 65923 0.67434 0. 33269
2 -0. 74689 0.63843 0. 18591
3 0. 08703 0.37104 -0.92453
Rot ated Factor Pattern
Fact or 1 Fact or2 Factor3
0. 70497 0. 03456 0. 24927
0.67618 0.17598 0.08815
0. 66227 -0.10660 -0.01712
0. 65093 -0. 08269 0.31263
0. 62934 0.16720 -0. 15560
0.59334 0. 49104 -0. 06422
0. 09145 0.72358 0. 18655
0. 14245 0. 71539 0. 05329
0. 09046 0.61962 0. 30781
-0.11194 0. 59351 -0.07223
0. 46624 0. 48601 0. 06397
0. 09705 0.46778 0.44174
0. 20351 0.22687 -0.01601
-0. 09539 0. 15419 0. 79641
0.17915 0.41144 0.56178
-0.15755 0. 32495 -0. 42564
Vari ance Expl ai ned by Each Factor
Fact or 1 Fact or 2 Fact or 3
2.9482168 2.8961262 1. 6643985
Fi nal Communal ity Estimates: Total = 7.508741
AF03 AF04 AF05 AF06 AFQ7
. 48685089 0.66713987 0.44824047 0.31158585 0.52828160
AF11 AF12 AF13 AF14 AF15
. 45025363 0.45767492 0.59730217 0.51697364 0.42337815

AF08
0. 49595345

AF16
0.37000471
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Continuacao
ANEXO E - Anilise fatorial para satisfagdo com o conforto do ambiente de trabalho

Anal i se Fatorial para Satisfacao com Conforto do Anbiente de Trabal ho

The FACTCR Procedure
Initial Factor Method: Principal Conponents

Scree Pl ot of Eigenval ues
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ANEXO F - Andlise de cluster para fatores de satisfacdo com o conforto do ambiente de

trabalho

“NWPROIONOCOO—=NWAOIO N0

Anal i se de Cluster para Fatores de Satisf com Conf Anbiente Trabal ho

The CLUSTER Procedure
Ward's M ni num Vari ance C uster Analysis

Ei genval ues of the Covariance Matrix

Ei genval ue Di fference Proportion Currul ati ve

1 1.01936675 0. 08040462 0. 3589 0. 3589

2 0.93896213 0.05703418 0. 3306 0.6895

3 0. 88192794 0.3105 1.0000
Root - Mean- Squar e Tot al - Sanpl e Standard Devi ation = 0.973012
Root - Mean- Squar e Di st ance Bet ween Cbservations = 2.383383

--Clusters Joined---

aB5
CL106
CL66
CL72
CL69
CL52
CL54
CL26
CL64
CL24
CL30
CL29
CL19
CL22
CL28
CL31
CL18
CL11
CL23
CL15

Cluster History

FREQ SPRSQ RSQ PSF
8

CL34 0. 0046 . 900 74.0
CL55 10 0. 0049 . 895 73.4
CL35 11 0. 0050 . 890 73.1
CL33 35 0. 0060 . 884 72.3
0B40 5 0. 0064 . 878 71.7
CL40 21 0. 0064 . 871 71.3
0B103 3 0. 0067 . 864 71.2
CL36 14 0. 0071 . 857 71.1
CL39 15 0.0074 . 850 71.3
CL38 26 0.0080 . 842 71.5
CL60 8 0. 0090 . 833 71.8
CL32 42 0. 0099 . 823 72.0
CL43 23 0.0114 . 812 72.2
CL20 8 0.0115 . 800 73.0
CL37 32 0.0152 . 785 73.0
CL27 12 0.0160 . 769 73.5
CL21 36 0.0166 . 752 74.9
CL16 20 0.0219 . 730 75.5
CL25 45 0. 0236 . 707 77.1
CL17 68 0. 0239 . 683 80. 8
CL10 59 0. 0397 . 643 81.5
CL12 100 0.0516 . 592 82.2
CL8 145 0.0648 . 527 84.6
CL13 67 0.1373 . 390 73.1
CL9 87 0.1704 .219 64.6
CcL2 232 0.2193 . 000 .

— N —_ —_ a4 o)
hooN—moor @
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ANEXO G - Analise fatorial para satisfagdo com o conforto do ambiente ideal de trabalho

Al 01
0. 38734661

Al 09
0.64853388

Anal i se Fatorial para Satisfacao com Conforto do Ambiente |deal de Trabal ho
The FACTOR Procedure
Initial Factor Method: Principal Conponents
Prior Comunality Estimates: ONE
Ei genval ues of the Correlation Matrix: Total = 16 Average = 1
Ei genval ue Di fference Proportion Cunul ative
1 4.23019089 2. 38016923 0.2644 0.2644
2 1.85002166 0. 60958094 0.1156 0. 3800
3 1.24044072 0. 03754085 0.0775 0. 4575
4 1.20289987 0. 11409241 0.0752 0. 5327
5 1.08880746 0. 12558259 0.0681 0. 6008
6 0. 96322487 0.09461194 0. 0602 0.6610
7 0. 86861293 0. 01590021 0. 0543 0.7153
8 0. 85271272 0. 14291207 0. 0533 0.7686
9 0. 70980065 0. 08309441 0. 0444 0.8129
10 0. 62670624 0.12731233 0. 0392 0. 8521
11 0. 49939391 0.02188773 0.0312 0. 8833
12 0.47750619 0. 01044127 0. 0298 0.9131
13 0.46706492 0. 09983193 0. 0292 0.9423
14 0. 36723299 0. 06902004 0. 0230 0. 9653
15 0.29821294 0. 04104192 0.0186 0.9839
16 0.25717102 0.0161 1.0000
3 factors will be retained by the NFACTOR criterion
Factor Pattern
Fact or 1 Fact or 2 Fact or3
Al 12 0.72867 -0. 29875 0. 24996
Al 13 0.70676 -0. 42435 0. 13954
Al 15 0.66152 -0. 32640 0.10159
Al 01 0. 60436 -0. 13594 -0.06012
Al 05 0. 59005 0.01397 -0. 33233
Al 10 0. 58760 0. 13969 0.00132
Al 14 0.57184 -0. 08542 0.08149
Al 03 0.56837 0.37715 -0.11552
Al 07 0.51214 0.28568 0. 02330
Al 02 0. 50877 0. 36220 -0.21179
Al 04 0.42132 0. 22281 - 0. 30581
Al 08 0. 37921 0.31836 - 0. 37361
Al 06 0.33614 -0. 00860 0. 16330
Al 09 -0. 04500 0.71683 0. 36424
Al 11 0. 12204 0. 63205 0. 42946
Al 16 0.28464 -0. 09607 0. 62597
Vari ance Expl ai ned by Each Fact or
Fact or 1 Fact or 2 Fact or 3
4.2301909 1.8500217 1. 2404407
Final Communality Estinmates: Total = 7.320653
Al 02 Al 03 I 04 Al 05 Al 06 Al 07
0.43488896 0.47863341 0.32067591 0.45880031 0.13973209 0.34444894
Al 10 Al 11 Al 12 Al 13 Al 14 Al 15
0.36479348 0.59882309 0.68268833 0.69905279 0.34094067 0.55446608

Al 08
0.38473743

Al 16
0. 48209130

173



Continuacao
ANEXO G - Andlise fatorial para satisfacdo com o conforto do ambiente ideal de trabalho
Anal i se Fatorial para Satisfacao com Conforto do Anbiente |deal de Trabal ho

The FACTOR Procedure
Rot ati on Met hod: Vari max

Orthogonal Transformation Matrix
1 2

3
1 0.78115 0.62332 0. 03561
2 -0. 42537 0. 48959 0.76116
3 0. 45701 -0.60973 0. 64759
Rot ated Factor Pattern
Fact or 1 Fact or 2 Factor3
Al 12 0.81052 0. 15552 -0. 03957
Al 13 0. 79636 0.14770 -0.20747
Al 15 0.70202 0. 19060 -0.15910
Al 16 0. 54929 -0.25129 0. 34239
Al 14 0. 52027 0.26493 0.00812
Al 01 0.50245 0. 34682 -0.12089
Al 06 0. 34087 0.10574 0.11118
Al 02 0. 14656 0. 62359 0. 15665
Al 08 -0. 00994 0. 62004 0.01388
Al 03 0.23076 0. 60937 0. 23250
Al 05 0.30310 0.57726 -0. 18357
Al 04 0. 09458 0.55817 -0.01344
Al 07 0.28919 0. 44489 0. 25078
Al 10 0. 40019 0. 43386 0.12810
Al 09 -0.17361 0.10082 0. 77989
Al 11 0. 02275 0. 12366 0. 76355
Vari ance Expl ai ned by Each Fact or
Fact or 1 Fact or 2 Fact or 3
3.1750817 2.5481715 1.5974001
Final Conmunality Estimtes: Total = 7.320653
Al 01 Al 02 Al 03 Al 04 Al 05 Al 06 Al 07 Al 08
0.38734661 0.43488896 0.47863341 0.32067591 0.45880031 0.13973209 0.34444894 0.38473743
Al 09 Al 10 Al 11 Al 12 Al 13 Al 14 Al 15 Al 16

0.64853388 0.36479348 0.59882309 0.68268833 0.69905279 0.34094067 0.55446608 0.48209130
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Continuacao
ANEXO G - Andlise fatorial para satisfacdo com o conforto do ambiente ideal de trabalho

Anal i se Fatorial para Satisfacao com Conforto do Anbiente |deal de Trabal ho

The FACTCR Procedure
Initial Factor Method: Principal Conponents

Scree Pl ot of Eigenval ues
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ANEXO H - Analise de cluster para fatores de satisfacdo com o conforto do ambiente ideal de trabalho

Anal i se de Cluster para Fatores de Satisf com Conf Anbiente |deal Trabal ho

The CLUSTER Procedure
Ward's M ni num Variance Cl uster Analysis

Ei genval ues of the Covariance Matrix

Ei genval ue Di fference Proportion Cunul ati ve
1 1.00000000 0. 00000000 0. 3333 0. 3333
2 1.00000000 0. 00000000 0. 3333 0. 6667
3 1.00000000 0.3333 1.0000
Root - Mean- Squar e Tot al - Sanpl e Standard Devi ation = 1
Root - Mean- Squar e Di st ance Bet ween Cbservations = 2.44949
Cluster History
T
|
NCL --Clusters Joined--- FREQ SPRSQ RSQ PSF PST2 e
26 CL46 CL53 13 0. 0046 . 896 70.7 11.8
25 CL40 CL135 8 0. 0049 . 891 70. 3 9.0
24 CL121 CL32 7 0. 0051 . 886 70.0 5.8
23 CL44 CL42 27 0. 0053 . 880 69. 8 17.4
22 CL33 CL36 25 0. 0060 . 874 69.5 14.4
21 CL57 CL37 9 0. 0062 . 868 69. 4 9.7
20 CL69 CL51 16 0. 0067 . 861 69. 3 18.6
19 CL34 CL28 18 0. 0072 . 854 69. 3 12.2
18 CL20 CL43 21 0. 0076 . 847 69. 4 9.8
17 CL27 CL49 12 0. 0081 . 838 69.7 11.2
16 CL41 oB271 20 0.0111 . 827 69.0 32.7
15 CL31 CL23 46 0.0111 .816 68. 8 24.1
14 CL39 CL30 11 0. 0121 . 804 68.8 13.3
13 CL22 CL38 38 0.0134 . 791 68.9 21.8
12 CL16 CL19 38 0.0135 .777 69. 8 14.3
11 CL29 CL35 29 0.0138 . 763 71.3 28. 4
10 CL18 CL25 29 0.0190 . 744 71.8 16.8
9 CL21 CL14 20 0. 0217 . 723 72.6 12.6
8 CL15 CL26 59 0. 0225 .700 74.7 31.8
7 CL17 CL13 50 0. 0235 .677 78.5 22. 1
6 CL12 CL24 45 0. 0330 . 644 81.7 24.9
5 CL10 CL11 58 0. 0340 .610 88.7 24.9
4 CL6 CL9 65 0.0712 . 539 88.7 31.5
3 CL7 CL5 108 0. 1454 . 393 74.2 83.4
2 CL8 CL4 124 0.1722 . 221 65.2 76.0
1 CL2 CL3 232 0.2210 . 000 . 65. 2
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Anal i se de variancia para produgao sacrificada
The REG Procedure
Model :  MODEL1
Dependent Vari abl e: dat
Anal ysi s of Variance
Sum of Mean
Sour ce DF Squar es Square F Val ue Pr >~ F
Model 2 35221 17611 35. 31 <. 0001
Error 204 101735 498. 70052
Corrected Total 206 136956
Root MSE 22.33160 R- Squar e 0. 2572
Dependent Mean 29. 69082 Adj R Sq 0. 2499
Coef f Var 75.21383
Paranet er Esti mates
Par anet er St andar d
Vari abl e DF Estimate Error t Val ue Pr > |t]
I nt ercept 1 34. 50326 3. 93894 8.76 <. 0001
docent e 1 -22. 46171 3. 24281 -6.93 <. 0001
t enpo 1 0. 05342 0. 02050 2. 61 0. 0098

ANEXO I - Andlise de variancia do ajuste de producao sacrificada pelas caracteristicas socio-
econdmicas
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ANEXO J - Regressao logistica da DAP pelas caracteristicas socio-econdmicas

NOTE:

Regressao | ogi stica da DAP pel as caracteristicas soci o-economni cas

The LOG STIC Procedure

103 observations were del eted due to missing values for the response or explanatory

0. 1468

Pr > Chi Sq

996
696
995
709
878
775

vari abl es.
Mbdel Fit Statistics
I nt er cept
I nt er cept and
Criterion Only Covari ates
Al C 377. 266 358. 654
SC 380. 932 387.985
-2 Log L 375. 266 342. 654
R- Squar e 0. 1067 Max-rescal ed R- Square
Anal ysis of Maxi mum Li kel i hood Esti mates
St andard
Par anmet er DF Estinmate Error Chi - Squar e
I nt er cept 1 0.4189 0.8876 0.2227
DAP2 1 -0. 00839 0.00219 14.6074
SEXO 1 0. 3551 0.3248 1. 1951
| DADE 1 -0. 0438 0.0198 4.8849
casado 1 -0.0433 0. 2955 0.0215
superi or 1 0. 2427 0.4155 0.3410
docent e 1 0.7936 0. 4898 2.6253
RENDA 1 0.000116 0. 000181 0.4108
Qdds Ratio Estimates
Poi nt 95% Wl d
Ef f ect Esti mate Confidence Limts
DAP2 0.992 0.987 0.
SEXO 1.426 0.755 2.
| DADE 0. 957 0.921 0.
casado 0.958 0. 537 1.
superi or 1.275 0. 565 2.
docent e 2. 211 0. 847 5.
RENDA 1.000 1. 000 1

. 000

coocooooo

. 6370

0001
2743
0271
8835
5592
1052

. 5216

Associ ation of Predicted Probabilities and Cbserved Responses

Per cent Concordant 69. 6
Percent Di scordant 30. 1
Percent Tied 0.3
Pairs 19074

Soner s’
Gamma
Tau- a

C

D

0.396
0.397
0. 181
0.698
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ANEXO K - Regressao logistica da DAP para satisfacdo com o trabalho

NOTE:

Regressao | ogi stica da DAP pel a satisfacao como trabal ho

104 observations were del eted due to missing values for the response or explanatory

vari abl es

The LOG STIC Procedure

Model Fit Statistics

I nt er cept

I nt ercept and
Criterion Only Covari at es
Al C 376. 393 355. 699
SC 380. 056 381. 339
-2 Log L 374.393 341. 699

R- Square 0.1073 Max-rescal ed R- Square

Par amet er
I nt er cept
DAP2
fatorTr1
fatorTr2
docent e

t enpo
RENDA

Anal ysis of Maxi mum Li kel i hood Esti mates

St andard
DF Estimate Error Chi - Squar e
1 0. 3490 0. 3945 0.7829
1 -0.00664 0. 00209 10. 0905
1 -0.2969 0. 1362 4.7547
1 -0.1177 0. 1299 0.8216
1 0. 2357 0. 5249 0. 2016
1 -0.00433 0.00195 4.9020
1 0. 000028 0. 000169 0.0284
(dds Ratio Estimates
Poi nt 95% Wal d
Ef f ect Esti mat e Confi dence Lim
DAP2 0.993 0.989 0
fatorTr1 0.743 0. 569 0
fatorTr2 0. 889 0. 689 1
docent e 1. 266 0. 452 3.
tenpo 0. 996 0.992 1
RENDA 1. 000 1. 000 1

0. 1475
Pr > Chi Sq
0.3763
0. 0015
0. 0292
0. 3647
0. 6534
0. 0268
0. 8661
ts
. 997
. 970
. 147
541
. 000
. 000

Associ ation of Predicted Probabilities and Coserved Responses

0.416
0.417
0. 191
0.708

Percent Concordant 70.7 Somers' D
Percent Di scordant 29. 1 Gamma
Percent Tied 0.3 Tau- a
Pairs 18972 c
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ANEXO L - Regressio logistica da DAP para satistacdo com o conforto do ambiente de trabalho
Regressao | ogi stica da DAP pel a satisfacao com conforto anbi ente trabal ho
The LOG STIC Procedure
Mbdel Fit Statistics

I nt er cept

I nt er cept and
Criterion Only Covari at es
Al C 440. 764 411.145
SC 444 569 437. 781
-2 Log L 438. 764 397. 145

R- Square 0.1178 Max-rescal ed R- Square 0. 1607

Anal ysis of Maxi mum Li kel i hood Esti mates

St andard
Par amet er DF Estimate Error Chi - Squar e Pr > Chi Sq
I nt er cept 1 0.5238 0.6722 0.6073 0. 4358
DAP2 1 -0.0104 0. 00255 16. 5582 <. 0001
f at or Af 1 1 -0. 0291 0.1225 0. 0565 0. 8121
f at or Af 2 1 -0.2617 0. 1245 4.4204 0. 0355
fatorAf3 1 -0. 2546 0.1217 4. 3786 0. 0364
HORAS 1 0.0812 0.0810 1. 0049 0. 3161
| MPORT 1 -0. 7561 0. 2803 7.2758 0. 0070
(dds Ratio Estimates
Poi nt 95% Wal d
Ef f ect Esti mat e Confidence Limts
DAP2 0.990 0.985 0.995
f at or Af 1 0.971 0.764 1.235
fatorAf 2 0.770 0.603 0.982
fator Af 3 0.775 0.611 0.984
HORAS 1.085 0.925 1. 271
| MPORT 0.469 0.271 0.813
Associ ation of Predicted Probabilities and Cbserved Responses
Percent Concordant 71. 4 Soners' D 0. 431
Percent Di scordant 28.3 Gamma 0.433
Percent Tied 0.3 Tau- a 0. 202
Pairs 25792 c 0.716
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ANEXO M - Regressao logistica da DAP para padrdes de conforto

Regressao | ogi stica da DAP pel os padroes de conforto anbiental

The LOG STIC Procedure

Model | nformation

Model Fit Statistics

I nt er cept
Criterion Only
Al C 460. 888
SC 464.740
-2 Log L 458. 888

I nt er cept
and
Covari ates

443. 634
470. 599
429. 634

R- Square 0. 0806 Max-rescal ed R- Square
Anal ysis of Maxi mum Li kel i hood Esti mates

Par anet er

I nt er cept
DAP2
fatorAi1
fatorAi2
fatorAi 3
HORAS

| MPORT

0. 1101

. 996
. 374
. 063
. 045
. 221

St andar d
DF Estimate Error Chi - Squar e
1 0. 4381 0. 6690 0. 4288
1 -0.00854 0. 00220 15. 0439
1 0. 0827 0. 1201 0. 4747
1 -0.1686 0.1172 2.0692
1 -0.1971 0. 1231 2.5635
1 0. 0402 0.0812 0. 2453
1 -0.5517 0.2748 4.0323
(dds Ratio Estimates
Poi nt 95% Wal d
Ef f ect Esti mat e Confidence Limts
DAP2 0. 991 0.987 0
fatorAi 1. 086 0. 858 1
fatorAi2 0. 845 0.672 1
fatorAi 3 0. 821 0. 645 1
HORAS 1. 041 0. 888 1
| MPORT 0.576 0. 336 0

. 987

Pr > Chi Sq

coocoooo

5126
0001
4908
1503
1094
6204

. 0446

Associ ation of Predicted Probabilities and Cbserved Responses

0. 366
0. 368
0.171
0.683

Percent Concordant 68. 1
Percent Di scordant 31.5
Percent Tied 0.5
Pairs 28251

Soner s’
Gamma
Tau- a
c

D
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ANEXO N - Regressao logistica para DAP hipotética
Regressao | ogi stica para DAP hipotetica
The LOGQ STIC Procedure

NOTE:

156 observations were del eted due to missing values for the response or explanatory

vari abl es.
Mbdel Fit Statistics
I nt er cept
I nt er cept and
Criterion Only Covari ates
Al C 3183. 742 278. 587
SC 317. 206 306. 297
-2 Log L 311.742 262. 587
R- Squar e 0. 1880 Max-rescal ed R- Square 0. 2565
Anal ysis of Maxi mum Li kel i hood Esti mates
St andard
Par amet er DF Estimate Error Chi - Squar e Pr > Chi Sq
I nt er cept 1 -0.8152 1.1757 0. 4807 0. 4881
| nrdaprn 1 0. 7520 0. 1642 20. 9649 <. 0001
| DADE 1 -0. 0542 0. 0200 7.3510 0. 0067
SEXO 1 0.4817 0. 3261 2.1820 0.1396
| MPORT 1 -0. 8062 0. 3602 5.0098 0. 0252
fatorAf2 1 -0.3128 0. 1508 4.3045 0. 0380
fatorAf3 1 -0. 2846 0. 1550 3.3725 0. 0663
fatorAi 3 1 -0. 4959 0.1783 7.7400 0. 0054
Qdds Ratio Estimates
Poi nt 95% Wl d
Ef f ect Esti mate Confidence Limts
| nrdaprn 2.121 1.537 2.927
| DADE 0.947 0.911 0.985
SEXO 1.619 0. 854 3.067
| MPORT 0.447 0.220 0.905
fatorAf2 0.731 0.544 0.983
fatorAf 3 0.752 0.555 1.019
fatorAi 3 0. 609 0.429 0.864

Associ ation of Predicted Probabilities and Cbserved Responses

75.1
24.6

Per cent Concor dant
Percent Di scordant

Percent Tied
Pairs

0.3

13024

Soner s’
Ganmma
Tau- a

Cc

D

0.505
0.506
0.237
0.752
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ANEXO O - Regressao logistica para DAP real
Regressao | ogi stica para DAP real

The LOG STIC Procedure

NOTE:

156 observations were del eted due to missing values for the response or explanatory

vari abl es.
Mbdel Fit Statistics
I nt er cept
I nt ercept and
Criterion Only Covari at es
Al C 285. 424 246. 433
SC 288. 887 274. 144
-2 Log L 283. 424 230. 433
R- Square 0. 2011 Max-rescal ed R- Square 0. 2877
Anal ysis of Maxi mum Li kel i hood Esti mates
St andard
Par amet er DF Estimate Error Chi - Squar e Pr > Chi Sq
I nt er cept 1 -2.3683 1. 3040 3. 2985 0. 0693
| nrdaprn 1 0.8011 0.1789 20. 0464 <. 0001
| DADE 1 -0.0418 0.0213 3. 8651 0. 0493
SEXO 1 0.7227 0. 3539 4.1717 0. 0411
| MPORT 1 -0.7813 0.4028 3.7625 0. 0524
fatorAf2 1 -0. 3056 0.1673 3. 3353 0.0678
fatorAf3 1 -0.5292 0. 1761 9. 0297 0. 0027
fatorAi 3 1 -0. 6954 0.1942 12. 8160 0. 0003
Qdds Ratio Estimates
Poi nt 95% Wal d
Ef f ect Esti mate Confidence Limts
| nrdaprn 2.228 1.569 3. 164
| DADE 0. 959 0.920 1. 000
SEXO 2.060 1.030 4.122
| MPORT 0.458 0.208 1.008
fatorAf2 0.737 0. 531 1.023
fatorAf 3 0.589 0.417 0.832
fatorAi 3 0. 499 0. 341 0.730

Associ ation of Predicted Probabilities and Cbserved Responses

77.6
22. 1
0.2
11424

Per cent Concordant
Percent Di scordant

Percent Tied

Pairs

Soner s’
Gamma
Tau- a

C

D

0.555
0.556
0.228
0.777
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