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Este trabalho produz uma sintese das estimativas encontradas na literatura para o valor de uma vida
estatistica (VVE) para o Brasil. Sdo apresentados o conceito de valor de uma vida estatistica e a sua
fundamentacdo tedrica, assim como as possibilidades de estimacdo desse parametro (preferéncia
revelada, preferéncia declarada e transferéncia de beneficios). A busca na literatura foi baseada em
palavras-chave e codigos de classificacdo do Journal of Economic Literature (JEL), com os critérios
de identificacao, triagem, elegibilidade e inclusdo documentados no trabalho. Foram incluidos dez
trabalhos com estimativas do VVE, totalizando trinta estimativas para esse pardmetro, que foram
corrigidas para valores de reais de janeiro de 2022. Apds a identificacdo dessas estimativas, técnicas
de meta-analise foram utilizadas para sintetiza-las considerando o subconjunto desses trabalhos
com informagdes suficientes para tanto (dezenove estimativas). Para avaliar a robustez do resultado
da meta-anélise, foram realizados exercicios de transferéncia de beneficios a partir do VVE definido
por agéncias governamentais de outros paises.
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VALUE OF A STATISTICAL LIFE: A REVIEW OF EMPIRICAL LITERATURE
FOR BRAZIL

This work synthesises the estimates found in the literature for the value of a statistical life in Brazil.
The concept of the value of a statistical life and its theoretical foundation are presented, as well as
the possibilities of estimating this parameter (revealed preference, stated preference, and benefit
transfer). The literature search was based on keywords and JEL classification codes, with identification,
screening, eligibility and inclusion criteria documented in the work. Ten studies with VSL estimates
were included, totalling thirty estimates. Monetary values were adjusted for inflation to January 2022
Brazilian Real. After identifying these estimates, meta-analysis techniques were used to synthesize
them considering the subset of these works with information enough to do so (nineteen estimates).
To assess the robustness of the meta-analysis result, benefits transfer exercises were performed
based on the VVE defined by government agencies in other countries.

Keywords: value of a statistical life; meta-analysis; cost-benefit analysis.

VALOR DE LA VIDA ESTADISTICA: UNA REVISION DE LA LITERATURA
EMPIRICA PARA BRASIL

Este trabajo sintetiza las estimaciones encontradas en la literatura para el valor de la vida estadistica
en Brasil. Se presenta el concepto del valor de la vida estatistica y su fundamentacién tedrica, asi
como las posibilidades de estimacién de este parametro (preferencia revelada, preferencia declarada
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y transferencia de beneficios). La busqueda bibliogréfica se basd en palabras clave y cédigos de
clasificacion de JEL, con criterios de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusién documentados
en el trabajo. Se incluyeron diez estudios con estimaciones VSL, con un total de treinta estimaciones.
Los valores monetarios se ajustaron por inflacion a reales brasilefios de enero de 2022. Se utilizaron
técnicas de metandlisis para sintetizar las estimaciones considerando el subconjunto de estos
trabajos con informacién suficiente para hacerlo (diecinueve estimaciones). Para evaluar la solidez
del resultado del metandlisis, se realizaron ejercicios de transferencia de beneficios basados en el
VVE definido por agencias gubernamentales en otros paises.

Palabras clave: valor de |a vida estadistica; metanalisis; analisis de costo-beneficio.

JEL:J17; D61;J31; 118; R41.

1 INTRODUCAO

Este trabalho sumariza diferentes estimativas do valor de uma vida estatistica
(VVE) existentes para o Brasil. Para tanto, faz-se uma busca na literatura para
identificar trabalhos que estimaram o VVE, de modo a compilar essas estimativas
e outras caracteristicas de interesse dos trabalhos, e, por fim, aplicam-se técnicas
de meta-anilise ao subconjunto dos trabalhos com informagées suficientes para
tanto. O objetivo ¢ que o valor estimado pela meta-anélise possa ser utilizado como
pardmetro comum em andlises de custo-beneficio (ACB) no pais.

O VVE corresponde ao valor monetdrio atribuido a uma pequena redugao do
risco de morte em uma populagio especifica. O conceito pode ainda ser entendido
como o valor monetirio de se reduzir riscos a vida, ou ainda como o valor atribuido
a prevencio de uma fatalidade (Schelling, 1991). Em termos microecondmicos,
o VVE corresponde a taxa marginal de substitui¢do entre a riqueza (ou renda) e a
probabilidade de morte (Viscusi, 2008).

Assim, o cdlculo do VVE nio se confunde com uma definigao de prego
para uma vida humana, como a expressao pode induzir o entendimento. O valor
monetdrio identificado pelo conceito corresponde a disposicao da sociedade para
pagar pela reducio de risco (e nao pelo risco em si), normalizada de forma a equi-
valer a uma fatalidade. A qualificagio “estatistica” explicita a dependéncia desse
valor de uma probabilidade que afeta toda a populagao sob estudo, nao podendo
ser associado & priori a um membro ou a um subgrupo especifico da populacio.

Ao se realizar ACB para avaliar uma interven¢io governamental, busca-se
identificar todos os custos e beneficios relacionados a essa intervencao. Essa é entio
avaliada como desejdvel, isto é, capaz de gerar ganhos de bem-estar ou eficiéncia
econdmica quando os beneficios superam os seus custos. Parte fundamental da ACB
é descrever custos e beneficios em termos monetdrios para que essa comparagio
possa ser realizada (Boardman ez 4/., 2014). Para tanto, a andlise deve levar em conta
inclusive custos (da poluicio, por exemplo) e beneficios (servigos ambientais, por
exemplo), que nio tém valores monetdrios observdveis no mercado. Esse é o caso
das interveng¢des governamentais que tém como objetivo a prevengio de fatalidades.
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Agbes governamentais (uma nova regulagiao ambiental, a incorporagao ou
nao de uma nova tecnologia a satde, realizar ou nao uma obra de infraestrutura,
entre outras) muitas vezes tém como principal objetivo o aumento da seguranga
da populagio, e essas agoes s6 podem ser avaliadas no arcabougo da ACB com a
obtengao de um prego sombra,’ ou seja, um valor monetdrio para a redugao de
riscos & vida. Ao se realizar ACB, esse ¢ um parimetro importante, pois permite
valorar o que muitas vezes é o principal beneficio de uma intervencio, ainda que
essa tenha também outros impactos. A experiéncia internacional com ACB mostra
que o VVE ¢é decisivo para a aprovagio ou a rejei¢ao de projetos, uma vez que sua
magnitude tende a dominar outros efeitos (superando outros beneficios e custos
existentes) em diferentes projetos.

A principal dificuldade na obtengao de estimativas do VVE ¢é determinar o
valor da disposi¢ao a pagar (DAP) da populacio pela redugio do risco. Embora
esse valor nao seja observdvel em um mercado, estimativas podem ser obtidas a
partir de escolhas reais feitas pela populagao em outros contextos (observando assim
as preferéncias reveladas); ou entdo a partir de questiondrios que buscam captar as
preferéncias da populagdo a partir de situagoes hipotéticas (observando assim
as preferéncias declaradas); ou ainda pela adaptacio de valores estimados em dife-
rentes paises ou situagdes (técnica chamada de transferéncia de beneficios — TB).
Cada forma de se obterem estimativas do VVE tem problemas, teéricos e praticos,
que devem ser considerados em sua interpretacao e uso.

Em paises com uma tradigao de uso de ACB para avaliagio de politicas pu-
blicas, é possivel encontrar muitos trabalhos académicos ou técnicos (das proprias
agéncias que realizam a andlise) fornecendo estimativas do VVE. Comumente,
um mesmo trabalho traz mais de uma estimativa do VVE abarcando diferentes
especificagoes ou cendrios considerados. Essa profusio de estimativas nio seria
problemdtica se os valores fossem préximos ou convergentes, o que em geral nao
ocorre. Assim, para a pritica de ACB nas agéncias governamentais, ¢ necessdrio
definir uma estimativa especifica entre as disponiveis para o uso em suas andlises.
Isso é feito de diferentes formas: simplesmente assumindo que a estimativa da pré-
pria agéncia é a mais adequada; ou entao buscando uma composi¢ao das diferentes
estimativas disponiveis por alguma técnica estatistica.*

Para o Brasil, hd comparativamente poucas estimativas para o VVE, mas
também se observa grande variabilidade entre elas. Buscou-se identificar todas as
estimativas disponiveis, seleciond-las por critérios objetivos e sumariza-las.

3. Ver, por exemplo, Kanbur (2016).
4. Viscusi (2012) avalia as diferentes opges que tomadores de deciséo governamentais podem adotar para definir um
VVE de referéncia entre as diversas estimativas disponiveis para serem utilizadas em ACB.
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Este trabalho possui mais cinco segoes. A se¢ao 2 delineia o arcabougo te6ricodo VVE.
A se¢ao 3 expoe as principais alternativas para a estimagio da DAP necessdrias ao
célculo do VVE. Também ¢ apresentado o conceito de TB, que pode ser utilizado
como alternativa para a definicdo do VVE. A se¢do 4 apresenta os parimetros da
busca sistemdtica na literatura (palavras-chave e cédigos de classificagao do JEL e
critérios de identificagdo, triagem, elegibilidade e inclusao), assim como o resul-
tado dessa busca e a forma de correcao inflaciondria e cambial para que os valores
incluidos correspondam a reais de janeiro de 2022. A segao 5 aplica técnicas de
meta-andlise nas estimativas encontradas e obtém estimativas do VVE através da
técnica de TB a partir dos valores oficiais de outros paises. A se¢io 6 traz conclusoes
e consideragoes sobre 0 uso do VVE em ACB.

2 0 VVE: FUNDAMENTACAO TEORICA

A abordagem adotada nos primeiros estudos de valora¢io econdémica de ganhos
de seguranga (ou de prevengio de fatalidades) seguia a teoria do capital humano.
Nesse referencial tedrico, a pessoa exposta ao risco ¢ identificada e seus rendimentos
esperados (permanecendo empregada em 85% do tempo, por exemplo) até o fim da
vida (considerando uma expectativa de vida de 77 anos, por exemplo) sdo trazidos a
valor presente. Esse total é entdo considerado como referéncia do que seria perdido
em caso de fatalidade. Tal valor é diretamente relacionado ao nivel educacional e a
idade das pessoas consideradas. Embora tenha multiplas aplicagoes adequadas, utilizar
a abordagem do capital humano nesse contexto acarreta problemas técnicos e éticos.
Um dos problemas éticos do uso desse tipo de abordagem ¢ a atribui¢io de valor
zero s pessoas sem rendimentos ou o pouco peso s pessoas no fim do ciclo de vida
laboral. Pessoas fora da forca de trabalho, por exemplo, nao seriam consideradas na
avaliagdo de uma melhoria de seguranga, e aposentados teriam pouco peso na avaliago.
Do ponto de vista técnico, hd inconsisténcia com a fundamentagio microecondémica
da ACB, uma vez que esse procedimento desconsidera as preferéncias da sociedade
quanto A melhoria de seguranga na determinagio de seu valor.

A ACB fundamenta-se na identificagao de situacoes em que sdo possiveis
melhoras de Pareto potenciais, isto é, situagdes em que os beneficios produzidos
por uma intervencao superem seus custos. Essa condi¢ao, de beneficios superiores
aos custos, ¢ chamada de critério Kaldor-Hicks de eficiéncia econdmica; e quando
ele ¢ observado, a intervengao ¢ avaliada como desejavel do ponto de vista social.
Para a avalia¢io do critério Kaldor-Hicks, é necessério considerar todos os efeitos
(custos e beneficios) produzidos pela intervencio, inclusive aqueles relacionados a
bens e servicos que nao tém um preco de mercado definido. Para esses é necessdrio
recorrer a técnicas que determinem os valores a partir das preferéncias dos impac-
tados pela interven¢io governamental, isto é, a DAP por determinado beneficio,
ou a disposi¢ao a receber (DAR) para compensar dado custo.
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A partir do trabalho de Schelling (1968), a abordagem dominante para
valoracio da prevencao de fatalidades passou a ser baseada na avaliagio da DAD,
com a defini¢ao do conceito de VVE. Essa abordagem parte da defini¢ao da DAP
média da sociedade por uma pequena redugao num risco de fatalidade especifico.
Com essa DAP média definida, ela é entdo dividida pela redugido de risco, de
forma que o valor monetdrio ¢ padronizado para corresponder a uma fatalidade
(ou vida), dai 0 nome do conceito. Além do alinhamento com a fundamentacao
teérica da ACB, essa abordagem evita problemas éticos na avaliagdo, pois garante
a impessoalidade ao considerar uma redugao de risco nio atribuivel a um subgru-
po ou a uma pessoa especifica. Segundo a defini¢ao dada por Andersson e Treich
(2011, p. 396), o VVE corresponde ao valor monetdrio atribuido a uma redugio
pequena e homogénea no risco de mortalidade de determinada populagao tal que
uma morte estatistica seria evitada.

Os trabalhos de Jones-Lee (1974) e Weinstein, Shepard e Pliskin (1980) for-
malizaram a andlise do VVE no arcabouco da andlise microecondmica, de modo
a considerar uma situacio de escolha em contexto de incerteza.

De forma simplificada, a formulagiao microecondmica do problema pode ser
feita considerando um agente que, para dado periodo, tem uma funcio de utili-
dade esperada U, que ¢ fungio da riqueza naquele periodo (w) e da probabilidade
de sobrevivéncia ao periodo (p). As utilidades dos estados contingentes sao dadas
por: u (.), utilidade derivada do consumo da riqueza no periodo, ¢ # (.), utilidade
relacionada ao consumo até 0 momento da morte. Assume-se que ambas observam
as propriedades: ' (W) >0 e u” (w) < 0.

Uw,p) = (1 —p) Xup(w) +p X u,(w) (1)

Definindo VVE = z—‘:, esta quantidade pode ser obtida a partir do diferencial

total da utilidade esperada:

dUu
Cdw G uW) -, W)
WE=% = AU puw) + (L= P @
w

Assumindo ainda que u,,, (W) < u,, (W), up, (W) < uy, (W), esse resultado signi-
fica que o VVE é positivo, crescente com a renda inicial do agente e decrescente em
relagdo a probabilidade de sobrevivéncia inicial. Dai duas caracteristicas importantes
desse pardmetro: ele varia de acordo com a renda das pessoas (uma populagio mais
rica estabelecerd um VVE mais alto) e depende da situacio original que se estd
avaliando. No grafico 1, as caracteristicas descritas da fun¢io de utilidade resultam
na forma que a curva de indiferenca e o VVE, avaliado no ponto A, corresponde
a inclinagio da reta azul. Uma situagao inicial com probabilidade de sobrevivéncia
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baixa, como o ponto A no gréfico 1, resultard em um VVE mais alto que o avaliado
em uma situagao inicial, com probabilidade de sobrevivéncia alta, como o ponto C
no gréfico 1, no qual a inclinagio é menor.

Odutra caracteristica importante é a natureza marginal do VVE, ou seja, sua
aplicabilidade apenas a pequenas variagoes de risco. No grafico 1, o VVE avaliado
no ponto A seria apropriado para aprecar um ganho de seguranga modesto, como
uma mudanca do ponto A para o B, por exemplo. Utilizar uma estimativa pontual
do VVE para apregar uma variagao grande na redugio de risco, uma mudanga do
ponto A para o C, por exemplo, levaria a uma sobrestimava desse valor, uma vez
que, como jd mencionado, ele é decrescente em p.

GRAFICO 1
Curva de indiferenca renda e probabilidade de sobrevivéncia
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Elaboracdo do autor.

Na anilise de bem-estar do consumidor, hd duas medidas monetdrias da
utilidade® que podem ser utilizadas para a defini¢ao do VVE. A chamada variagdo
equivalente (VE) corresponde a redugio de renda que manteria a utilidade do agente
constante para dado aumento na probabilidade de sobrevivéncia, correspondendo
a DAP desse agente pelo ganho de seguranga. A VE tem como caracteristica a sua
determinagio com parimetros (pregos, renda e risco) anteriores & ocorréncia da
intervengio, como ¢ tipico em ACB.

5. Ha trabalhos definindo as condicdes tedricas e empiricas para aprecar grandes variacdes de risco, por exemplo:
Cardoso e Dahis (2020), Colmer (2020) e Hammitt (2020). Contudo, a revisao deste trabalho focara apenas em situagoes
tradicionalmente consideradas em andlise de custo-beneficio.

6. Ver Varian (1992, p. 161-162) e Jehle e Reny (2003, p. 169).
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Em termos de fun¢o de utilidade indireta, a VE correspondente a uma mu-
danca da situacio inicial S » com os niveis de risco originais para § > cOm 0 risco
reduzido pela intervengao, pode ser identificada como:

V(pO'RO'SO ) = V(pO'RO - VE,Sl ) (3)

. <. ~
em que poe Ro COI'I'CSPOIlde a pregos ¢ renda anteriores a Intervengao.

A variagio compensatéria (VC) corresponde ao incremento de renda neces-
sdrio para que a utilidade do agente se mantenha no nivel inicial apés um dado
decremento na probabilidade de sobrevivéncia, correspondendo a DAR pela piora
na seguranca. A VC considera em sua determinagio parimetros (precos, renda e
risco) apds a intervengao ocorrer, sendo menos aderente a natureza ex ante da ACB.

Considerando a fungio de utilidade indireta novamente, a VC correspon-
dente a uma mudanga da situagao de risco S, para S, com §, < S, a qual pode ser
identificada como:

V(p1, R, Sy ) =V(p1, Ry +VC, Sy ) (4)

em quec PI € RI COI‘I‘CSPOHde a precos ¢ renda apos a Intervengao.

Como aponta Varian (1992, p. 161), os valores da VE e VC devem ser di-
ferentes, uma vez que consideram parimetros de referéncia distintos (a primeira
considera valores anteriores 4 intervencao e a segunda, valores posteriores), sendo
a VE a mais apropriada para a avaliagio de projetos. Contudo, para pequenas
variagdes no risco de fatalidade (4p), DAP e DAR devem ter valores préximos,
podendo ser utilizadas como aproximadamente iguais.”

DAP DAR

3 METODOS DE ESTIMACAO DO VVE

A maior dificuldade na obtengao de estimativas do VVE é a determinacio da DAP
(ou da DAR) associada a uma determinada variacio no risco de sobrevivéncia.
Ha4 situagoes, como a compra de um mesmo carro com ou sem equipamentos
de seguranca (airbags e ABS, quando esses eram itens opcionais) ou a escolha de
ocupagoes semelhantes, mas com diferentes riscos de fatalidade, em que é possivel
determinar a DAR através das preferéncias reveladas (PR) pelas pessoas.

7. Para mais informacdes, ver Viscusi (2012, p. 763). Uma ressalva sobre essa aproximacéo deve ser feita, pois estudos
mostram que ha uma diferenca entre DAR e DAP, com a primeira superando sistematicamente a segunda. Assim, a
opcao entre essas alternativas afeta o valor final estimado. Horowitz e McConnell (2002) mostram que quanto mais
0 bem avaliado se afasta e se diferencia de um bem usualmente negociado em mercado, maior é a razdo DAR/DAP.
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Na maioria dos casos, porém, nio hd situagdo real em que escolhas relevantes
sao efetivamente feitas ou observdveis para identificar essas preferéncias. Nesses
casos, essas quantidades podem ser definidas apenas por técnicas de preferéncia
declarada (PD), que correspondem 2 tentativa de identificar as preferéncias das
pessoas através de questiondrios que apresentem uma ou mais situagdes hipotéticas,
contextualizadas, que envolvam a avaliagdo da variagao em riscos de fatalidade
associados a um valor monetdrio. Uma dessas técnicas é chamada de valoracio
contingente, nomenclatura que se deve aos valores identificados serem contin-
gentes a existéncia dos mercados hipotéticos considerados (Viscusi, Harrington e

Vernon, 2005, p. 736).

Restri¢oes de tempo, recursos ou dados, por exemplo, podem inviabilizar a
obtengio de estimativas do VVE tanto por técnicas de PR quanto de PD. Porém,
existe ainda uma terceira op¢ao para obtencio de estimativas, chamada de TB.
A transferéncia de beneficios corresponde a adaptagio de valores estimados em
diferentes contextos e/ou paises para o contexto em que a ACB serd realizada.

No restante desta se¢do, sio sumariamente explicados os trés métodos de
estimativa, uma vez que os estudos identificados para o Brasil recorrem aos trés.
O método de PR mais comum ¢ aquele baseado nos diferenciais compensatérios
do mercado de trabalho (que identifica DAR e nao DAP), com os de escolhas de
consumo sendo praticamente inexistentes. Por esse motivo, apenas o modelo hedo-
nico do mercado de trabalho ¢ descrito. Também ¢é apresentada a fundamentagao

do método de PD e dos métodos de TB.

3.1 PR: 0 modelo heddnico do mercado de trabalho

Situagdes em que a populagio de interesse faz escolhas que envolvem diferentes
niveis de risco, com custos associados distintos, podem ser utilizadas para se es-
timar o VVE. Um exemplo dessas situagoes seria a diferen¢a de fluxo entre duas
rodovias paralelas, uma duplicada (mais segura) e com peddgio e outra de pista
simples (menos segura) e sem peddgio. Tais situagoes sao bastante especificas e,
muitas vezes, dificeis de se observar no contexto do estudo. Contudo, a escolha
ocupacional ocorre em diversos contextos, e tanto pesquisas domiciliares quanto
registros administrativos permitem ao analista observar os diferentes niveis de re-
muneragao e os riscos ocupacionais envolvidos. Por essa razao, descreve-se a seguir
o modelo hedénico do mercado de trabalho.

A ideia de diferenciais compensatérios no mercado de trabalho tem origem
ainda em Smith (1999), que apontava que trabalhadores poderiam aceitar empregos
com maior risco devido aos diferenciais compensatdrios de remuneragio nesses
empregos, que resultavam em saldrios mais elevados. O chamado modelo hedénico
do mercado de trabalho (ou de saldrios) foi desenvolvido inicialmente por Thaler
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e Rosen (1976), j4 num contexto de estimacio do VVE. O modelo hedénico ou
dos diferenciais compensatérios é baseado na PR pelos trabalhadores através de
suas escolhas no mercado de trabalho.

Segundo esse modelo, nio apenas a produtividade do trabalhador ¢ deter-
minante do saldrio de equilibrio observado no mercado de trabalho, mas também
caracteristicas do posto de trabalho especifico. Essas caracteristicas podem ser
desejéveis (hordrio de trabalho flexivel, maior estabilidade, sala com uma vista
agraddvel etc.), ou indesejdveis (local de trabalho sem janelas, com maior risco de
acidentes etc.). O saldrio de equilibrio observado entéo seria resultado da produ-
tividade do trabalhador e do pareamento dos trabalhadores e das caracteristicas
dos postos de trabalho ocupados.

Um posto de trabalho que possui caracteristicas desejéveis (ndo desejdveis)
deveria pagar menores (maiores) saldrios. Assim, um posto de trabalho com maior
risco de fatalidade seria ocupado apenas com o pagamento de um diferencial
compensatério por esse risco; esse diferencial compensatério corresponde 3 VC
descrita na segao anterior. A validade da teoria dos diferenciais compensatérios
depende de trés hipdteses (Ehrenberg e Smith, 2000, p. 277): i) tanto empregadores
como trabalhadores maximizam sua utilidade ou lucro; ii) os trabalhadores tém
conhecimento dos diferentes riscos de acidentes associados aos diferentes postos de
trabalho; e iii) hd mobilidade para os trabalhadores optarem por postos de trabalho
com diferentes caracteristicas (risco de fatalidade).

Adicionalmente, hd outro fator que deve ser considerado: diferentes trabalha-
dores podem ter diferentes preferéncias quanto ao risco. Dessa forma, é provavel
que os trabalhadores mais propensos ao risco se autosselecionem para os postos de
trabalho mais arriscados, o que levaria a necessidade de alguma forma de controle
de endogeneidade na avaliacio dos diferenciais compensatérios.

Para simplificar a exposi¢io, vamos ignorar as possiveis formas de corre¢io
de endogeneidade para obten¢io de estimativas do VVE a partir de dados do
mercado de trabalho. Considere as seguintes varidveis: S, corresponde ao saldrio
do trabalhador 7 p, corresponde a probabilidade de um acidente fatal no posto de
trabalho j; X é uma matriz com caracteristicas do trabalhador 7 M. é uma matriz
com caracteristicas do posto de trabalho j; e & corresponde a um erro aleatério.
Com essas varidveis, na equagio (6), o coeficiente f3, corresponde ao incremento
de saldrio correspondente a um maior risco de fatalidade no trabalho.

n m
ln(Si)=a+/31><pj+ Zlel-l—zng]-l_e (6)
i=1 =

O VVE pode entio ser obtido a partir de £,. Nos estudos de VVE, o mais

comum ¢ apresentar os resultados em termos anuais, dai considerar a renda média
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anual dos trabalhadores no numerador e o resultado ser padronizado pela unidade
de medida de , (por exemplo, uma fatalidade em cada 10 mil trabalhadores a cada
ano), como na equagio (7).

VVE = B~ x Renda anual média 7
=h Unidade de medida da probabilidade de fatalidade

O desvio-padrio da estimativa obtido de forma semelhante, como mostrado
na equacio (8):
Renda anual média
Unidade de medida da probabilidade de fatalidade (8)

dp(VVE) = dp(By) X

A literatura relacionada aos diferenciais compensatdrios aponta outros fa-
tores que deveriam ser levados em consideragio, como a necessidade de inclusao
da probabilidade de acidentes nao fatais entre as varidveis explicativas, j4 que essa
também influenciaria o valor do saldrio observado.® No caso da formulacio acima,
o coeficiente f3, poderia estar captando tanto o risco de acidentes fatais como o
de nao fatais.

3.2 PD: método de valoracao contingente

A identificagao da DAP (ou DAR) de uma populagio por variagoes no nivel de
risco pode ser realizada questionando seus membros quanto a escolhas que seriam
feitas em situagoes hipotéticas. Hd diferentes alternativas para tanto: a técnica
chamada de valoragao contingente envolve uma pergunta aberta direta ou um
procedimento iterativo em que uma pergunta aberta sobre o valor é seguida por
uma fechada propondo uma pequena varia¢io no valor respondido, ou ainda uma
sequéncia de questoes abertas. Uma técnica alternativa é a da escolha discreta, na
qual o entrevistado deve responder a uma sequéncia de escolhas bindrias (apre-
sentando diferentes opg¢des de risco e custo, por exemplo). A alternativa adotada
é relevante, pois o valor obtido muitas vezes depende da forma como a pergunta
¢ feita (Viscusi, Harrington e Vernon, 2005, p. 436-438). No que se segue, a
técnica da valoragao contingente ¢ detalhada por se tratar da forma mais comum
desse tipo de estimativa.

A valoragio contingente ¢ um método baseado na preferéncia declarada da
populacio de interesse. Busca-se definir o valor monetirio de um bem ou servigo
nao negociado no mercado (servigos ambientais de uma reserva florestal ou uma boa
satde, por exemplo) a partir da consideragdo de situagoes hipotéticas apresentadas
a uma amostra da populacio através de um questiondrio.

8. Ver Ehrenberg e Smith (2000) e Esteves (2008), por exemplo.
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O objetivo final da valoracio contingente é obter uma estimativa da VE ou
da VC (alternativamente, da DAP ou da DAR) associada a uma intervencio em
andlise (despoluigao de um rio, maior seguranga em automéveis etc.). Essa valo-
racdo ¢ obtida a partir de respostas a um questiondrio que pode ser aplicado por
um entrevistador ou autoaplicado. O questiondrio deve fornecer ao entrevistado
a descri¢ao mais fidedigna e completa do mercado hipotético possivel para que as
respostas de fato reflitam a quantidade de interesse. Essa descri¢io do mercado deve
especificar: o bem que se estd querendo valorar (uma redugao dos acidentes fatais
por ano em dada rodovia, por exemplo), a forma de provisao dos bens (uma obra
vidria com mudangas no trajeto em trechos especificos) e a forma de pagamento
pela melhoria (um peddgio ou um aumento nos impostos, por exemplo).

E importante que o bem a ser valorado seja descrito em termos compreensi-
veis, e/ou familiares, pelos respondentes para que eles possam avaliar as situagoes
alternativas adequadamente. Adicionalmente, deve-se explicitar a existéncia ou nio
de alternativas a provisio do mesmo bem (nesse exemplo, redu¢ao da velocidade da
via como alternativa a obra) para que os respondentes nao considerem alternativas
nio avaliadas por quem faz o levantamento (Cropper e Alberini, 2002).

Nos estudos de valoragao contingente aplicados a0 VVE, uma preocupa-
¢ao adicional ¢ a nao compreensio dos entrevistados de probabilidades muito
pequenas, que se refletem em uma falta de sensibilidade das estimativas de VVE
a variagoes relevantes no risco avaliado. A previsao teérica é que o VVE deveria
ser proporcional a variagdo de risco (ainda que essas sejam variagoes marginais),
de forma que variagoes maiores se refletissem em estimativas de VVE maiores.
Contudo, o que se observa é uma falta de sensibilidade dos entrevistados a escala
da variacio de risco (Hammitt e Graham, 1999).

Uma vez definida a quantidade de interesse e descrito o mercado contingente
a ser avaliado, é necessdrio definir a forma como o questiondrio inquirird o entre-
vistado sobre a quantidade de interesse.

Como j4 mencionado, o VVE depende da DAP média da sociedade; ou seja,
no contexto de valoragao contingente, depende da DAP média dos entrevistados.
A forma de determinacio dessa média, através de uma média simples ou de um
modelo mais complexo, depende em grande medida da estrutura de perguntas
adotada nos questiondrios. Quando a DAP ¢ perguntada diretamente, uma mé-
dia simples pode ser adequada para obtenc¢do do valor. Modelos mais complexos
sd0 necessdrios para determinar o VVE quando o questiondrio é baseado numa
sequéncia de escolhas bindrias, por exemplo (Boyle, 2017).

Os cuidados com a descri¢do do mercado contingente e com a especificacio
do questiondrio visam reduzir os erros de medida da valoragao contingente, isto
¢, buscam assegurar que as respostas dos entrevistados correspondam o melhor
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possivel a quantidade de interesse que motivou o levantamento. O segundo ponto
de preocupacio é quanto a validade e & representatividade das respostas para a

determinacao da DAP (ou DAR).

Para que a valoragao contingente produza estimativas apropriadas 8 ACB, ¢
necessdrio que essas reflitam a DAP das pessoas que seriam efetivamente afetadas
pela intervengao em estudo. Para garantir isso, é necessrio que a aplica¢io do
questiondrio observe um desenho amostral probabilistico, controlando por nio
respostas e outros fatores que afetem a representatividade da amostra. Esse proce-
dimento busca reduzir o erro amostral da estimativa e assegurar sua representati-
vidade. Uma amostra pequena fard com que a incerteza sobre as estimativas seja
grande. Estimativas baseadas em “amostragem por conveniéncia™ podem produzir
estimativas que nao possam ser usadas por nio representarem as preferéncias da
populagio de interesse.

3.3 Métodos de TB

Sendo impossivel a obten¢io de uma estimativa baseada nas preferéncias da populagao de
interesse, ¢ possivel adaptar uma estimativa obtida em outro contexto para a realidade local.
A expressao transferéncia de beneficios corresponde ao uso de uma estimativa, chamada
genericamente de tamanho do efeito (¢ffect size), em um contexto ou lugar (lugar da
politica ou policy site) diferente daquele em que ela foi originalmente obtida — lugar
do estudo ou study site (Johnston e Rosenberger, 2010). Originalmente, essa técni-
ca foi desenvolvida em economia ambiental para obter estimativas da disposicao a
pagar ou de algum prego sombra, e, assim, viabilizar ACB em lugares em que esses
valores de bens e servicos nao negociados em mercado nio estivessem disponiveis.

Da mesma forma que a obten¢do de precos sombra na drea ambiental, as
estimativas do VVE também envolvem tempo e recursos que podem inviabilizar
sua obtengdo pelas abordagens descritas anteriormente. Assim, é comum recorrer-se

a técnicas de TB para obter valores do VVE.

O pressuposto tedrico para que a TB faga sentido é que a disposigao a pagar
no lugar do estudo (ou a variagio equivalente no lugar do estudo, VE, ) seja vélida
como aproximagao a disposi¢ao a pagar por uma mudanca equivalente no lugar
da politica (ou a variagio equivalente no lugar da politica, VE ). A defini¢ao do
VVE ¢ dependente do contexto (isto é, de caracteristicas do bem, da populagao,
da forma de provisio) em que ela ¢ realizada. Para garantir a verificagio dessa
hipétese, busca-se identificar uma estimativa original obtida em uma situagio o
mais similar possivel que a do lugar da politica.

9. Amostragem por conveniéncia é aquela em que os dados séo coletados segundo a conveniéncia do pesquisador,
dada a disponibilidade dos entrevistados (Silva, 2004). A principal diferenca da amostragem por conveniéncia para a
amostragem probabilistica é que nesta todos os membros da populacdo tém probabilidade maior que zero de serem
incluidos na amostra, 0 que nao ocorre naquela. Para mais detalhes, ver Battaglia (2008).
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Como apontam Rosenberger e Loomis (2017, p. 436), hd algumas possi-
bilidades para se modelar a TB. A chamada #ransferéncia unitdria corresponde a
transposi¢ao direta do valor obtido no lugar do estudo para o lugar da politica,
ajustando apenas pela conversao de moedas entre paises caso se trate de uma
transferéncia de beneficio de um pais para outro. Contudo, um cuidado adicio-
nal ¢ necessdrio quando se faz a conversio de moedas ou quando a transferéncia
ocorre entre regioes de um mesmo pais com diferencas relevantes no custo de
vida (Ready e Navrud, 2006, p. 430). A equagio (9) ilustra esse cdlculo. Como
a fungao de utilidade indireta ¢ homogénea de grau zero, podemos escrever essa
funcdo no lugar do estudo considerando a moeda do lugar da politica (com uma
taxa de cAmbio a, por exemplo).

V(a X prg, @ X Ry, QPg) = V(& X pg, @ X Ry — a X VE g, Qig) )

Fazer a TB utilizando a taxa de cAmbio de mercado (VE;p = a X VE; )
ignora diferengas de preco entre o local do estudo e o local da politica, de forma
que a igualdade na equacio (9) nio seria observada mesmo se as preferéncias e
os demais elementos contextuais fossem iguais no local do estudo e no local da
politica. Assim, para manter a coeréncia tedrica, a transferéncia unitdria deve
considerar uma taxa de cAimbio que também reflita as diferencas no custo de vida
das duas regides. Para esse objetivo, deve ser utilizada a taxa de cimbio ajustada

pela paridade do poder de compra (PPP).

A transferéncia unitdria pode ser ajustada ainda por diferenciais de renda
entre as duas regioes. Como mencionado antes, o VVE ¢ crescente com a renda,
de forma que a transferéncia desse parimetro de um pais de maior renda para
um de menor tenderia a superestimar a DAP no local da politica. Por essa razao,
¢ comum corrigir o VVE pela diferenca de renda entre o local do estudo e o
local da politica seguindo a equacgio (10).

Yp\’
VVEl, = VVE g X (—) (10)
Yig

Assim, o VVE obtido pela TB para o local da politica (VVEf ) é proporcional
ao VVE do local do estudo (VVE, ) ponderado pela razao das rendas nos dois
lugares e considerando a elasticidade do VVE em relagio a renda (p). Comumente,
essa forma ¢ utilizada considerando o produto interno bruto (PIB) per capita de
cada pais para a razio das rendas e uma elasticidade igual a 1. Contudo, nio hd
razao para assumir essa proporcionalidade direta entre renda e VVE. Caso os ga-
nhos de seguranca sejam avaliados como um bem de luxo, essa elasticidade poderia
ser superior a 1 (Hammitt e Robinson, 2011). Assim, os estudos de transferéncia
unitdria recorrem a alguns valores de p para avaliar a sensibilidade da estimativa
a esse valor.



206 planejamento e politicas publicas | ppp | n. 66 | abr.-jun. 2023

A estimativa obtida pela TB (VVE{p) diverge da quantidade de interesse no lu-
gar da politica (VVEp) pelo erro de transferéncia, como mostrado na equagao (11).
Esse corresponde a diferencas ndo consideradas entre o lugar do estudo e o lugar da politica.

Como aponta Ready e Navrud (2006), em alguns casos, o erro de transfe-
réncia pode ser bastante elevado (chegando a 100% ou 200%), sendo importante
para sua reducio a identificagio de uma estimativa feita em um contexto o mais
semelhante possivel ao do lugar da politica.

Além da transferéncia unitdria, é possivel utilizar uma fungdo de transferéncia.
Nesse caso é necessario que o estudo original tenha estimado a DAP no lugar do
estudo como funcio de caracteristicas desse lugar (clima, caracteristicas da infra-
estrutura disponivel etc.) e da populagio (renda, idade, nivel educacional) e que
essas mesmas varidveis estejam disponiveis para o lugar da politica (Rosenberger
e Loomis, 2017, p. 443). Com esses elementos, a TB utilizando uma fungio de
transferéncia consiste no uso dos coeficientes de uma funcio estimada no lugar do
estudo para a determinacio da DAP no lugar da politica por extrapolacio.

No caso do VVE, seria necessdrio que o estudo original utilizasse alguma
estimativa baseada numa equagio semelhante a equagio (12), com a disposicao a
pagar do domicilio 7 no lugar j (DAPZ.].) sendo funcio das caracteristicas do bem
a0 qual a redugao de risco estd associada (X;) e de caracteristicas do domicilio 7

no lugar j (W)).
DAP;; = Bo + B1Xj + B Wi + € (12)

Em teoria, a fun¢io de transferéncia possibilita uma adaptacio melhor entre
o lugar do estudo e o lugar da politica, possibilitando um ajuste por mais varidveis
além da renda. Na prética, contudo, é dificil encontrar um estudo em uma localidade
similar ao lugar da politica que faga a determinagao da DAP dessa forma e que a
equagio tenha um poder explicativo adequado. O erro devido a varidveis omitidas
no estudo original faz com que, em termos de erro de transferéncia, o uso da fungio
de transferéncia nao seja superior ao da transferéncia unitdria (Navrud, 2007, p. 19).

Dada a disponibilidade de diferentes estudos, outra abordagem para a trans-
feréncia de beneficio é recorrer a mais de um lugar de estudo, chamada de fun¢ao
de transferéncia de metarregressao. Nessa abordagem, recorre-se a uma gama de
estudos que estimam o VVE e busca-se explicar as diferencas dessas estimativas
por caracteristicas do estudo além das caracteristicas do bem e da populacio.
Nesse caso, cada estudo é considerado uma observagao, caracterizada pelo tamanho
da amostra, pela forma de estimagio (PR ou PD) e por outras informagoes que
possam ser comparadas entre os estudos.
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4 REVISAO DA LITERATURA: ESTIMATIVAS DO VVE PARA O BRASIL

Esta segao apresenta os pardmetros e os resultados da busca sistemdtica na literatura
por trabalhos que realizaram estimativas do VVE para o Brasil. Para a identificacio
da literatura relevante, em setembro de 2021, foi realizada uma busca nas bases de
periédicos SciELO, Google Académico (Google Scholar), repositério do conheci-
mento do Ipea e Scopus, considerando as expressoes e os cédigos JEL exibidos no
quadro 1 em combina¢io com “Brasil” ou “Brazil”. Em dezembro do mesmo ano,
o procedimento foi repetido para fins de atualizaco, identificando 25 trabalhos.

QUADRO 1
Parametros de busca da literatura relacionada ao VVE

Palavras-chave e/ou expressdes

Valor estatistico de uma vida, valor estatistico da vida, valor de uma vida estatistica, valor da vida, diferenciais salariais compensa-
torios, disposicdo a pagar, preferéncia declarada, value of life, value of a statistical life, wage compensating diferentials, willingness
to pay, stated preference.

Classificadores do Journal of Economic Literature

17 Value of life — Forgone income

131 Wage level and structure —Wage differentials

R41 Transportation: demand, supply, and congestion — travel time — safety and accidents — transportation noise
D61 Allocative efficiency — Cost-benefit analysis

118 Government policy — regulation — Public health

Elaboracdo do autor.

Adicionalmente, foi sugerido por um especialista a consideragao de uma
tese de doutoramento da Universidade Federal de Vigosa na revisao, nio capta-
da na etapa de identificacio. Essa inclusio levou a identificagio de duas outras
teses de doutoramento, uma da Universidade Federal do Ceard (UFC) e outra
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que nio haviam sido
identificadas na busca inicial. A andlise das bibliografias dos textos identificados
na busca inicial levou 2 inclusio de trabalhos (relatérios e apresentagoes em
congresso) também nao identificados inicialmente. As duplicidades identificadas
corresponderam, por exemplo, a um mesmo trabalho publicado como relatério ou
como parte de uma tese e também como artigo publicado em periddico. Nesses
casos, manteve-se apenas o texto publicado.

A fase de triagem foi feita com a leitura do titulo e do resumo dos trabalhos.
Nessa fase foram excluidos trabalhos que nao tratavam de VVE (por exemplo, tra-
balhos sobre anos potenciais de vida perdidos). Por fim, o critério de elegibilidade
foi o trabalho de apresentar uma estimativa do VVE utilizando as abordagens de
preferéncia declarada, preferéncia revelada ou de TB para o Brasil.
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Nao se estabeleceram critérios adicionais para a inclusio dos trabalhos na revisao.
Assim, os trabalhos elegiveis foram lidos em sua totalidade, com a extragio das estimativas
relevantes. Ap6s a leitura detalhada dos trabalhos, identificaram-se problemas em trés
deles que nao possibilitaram a inclusio de suas estimativas, ainda que eles observassem
o critério de elegibilidade inicial. Essas etapas e o niimero de trabalhos considerado em
cada uma delas sdo apresentados na figura 1, na forma de diagrama de fluxo.

Para o exercicio da segao seguinte, em que se busca sumarizar as diferentes
estimativas de VVE, é importante a identificagio da confiabilidade das estimativas,
identificando o erro-padrio ou a estimativa da varidncia relacionada a estimativa
do VVE. Entre os trabalhos incluidos, alguns nio apresentam tais estatisticas,
mas fornecem dados que permitem calculd-las ainda que de forma aproximada.'®
Foram registrados também o tamanho da amostra, a renda média e o risco-base
considerado em cada estudo, sempre que esses estivessem disponiveis.

FIGURA 1
Diagrama de fluxo PRISMA
Registros identificados por meio Registros adicionais identificados
das bases de periodicos por meio de outras fontes
(n=25) (n=3)

Registros ap6s a remocao de duplicatas

(n=24)
Registros selecionados Registros excluidos na triagem
(n=16) (n=8)
Trabalhos completos avaliados Trabalhos completos excluidos,
quanto a elegibilidade com motivacao
(n=13) (n=3)

Estudos incluidos na sintese qualitativa
(n =10)

Estudos incluidos na
sintese quantitativa
[Meta-analise]
(n=5)

Fonte: PRISMAstatement. Disponivel em: https://cran.r-project.org/web/packages/PRISMAstatement/index.html. Acesso em:
19 jun. 2023.
Elaboracdo do autor.
Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

10. Os procedimentos sao detalhados no apéndice A.
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Os valores monetdrios foram entao padronizados para valores em reais de
janeiro de 2022. Seguindo as seguintes definigoes:

* quando o valor do estudo j4 era apresentado em reais, esse valor foi apenas
corrigido pelo Indice Nacional de Pregos a0 Consumidor Amplo (IPCA)
acumulado do més de referéncia até janeiro de 2022. Se o estudo nao
definia o més de referéncia dos valores monetdrios, considerou-se o més
de junho daquele ano como més de referéncia; e

* quando os valores eram apresentados em délares americanos, esses eram
convertidos pela taxa de cAmbio corrigida pela PPP do ano de referéncia
do estudo'' e posteriormente corrigidos pelo IPCA da mesma forma ji
explicada.

Esse procedimento nao é padronizado na literatura, e os trabalhos que lidam
com a comparacio de estimativas do VVE em diferentes moedas e momentos do
tempo apresentam solugdes diversas para a padronizagao dos valores. De Blaeij ez
al. (2003) fazem primeiro a corregao pela inflagio e posteriormente a conversao de
moedas, considerando a taxa de cAmbio corrigida pela PPP. Bellavance, Dionne e
Lebeau (2009) realizam a conversao de moedas considerando a PPP e posteriormente
realizam a corre¢do da inflagao para a data de referéncia considerada. Hultkrantz e
Svensson (2012) convertem todos os valores para coroas suecas usando uma taxa
de cAmbio fixa e consideram pregos de 2010, contudo nio é clara a ordem entre
a conversao de moedas e a corregao da inflagao.

O resultado desses procedimentos é apresentado na tabela 1. Foram identi-
ficados dez trabalhos com estimativas do VVE, totalizando trinta estimativas para
esse parametro.

TABELA 1
Estimativas do VVE para o Brasil
Trabalho Anq de, Método Tipo do Associagao Populagdo VVE Limite Limite .
referéncia bem do risco inferior  superior
R$ (1 milhdo)?
Motta, Arigoni e Freitas Poluicdo .
(2000) 1997 8B NA Stmosférica Brasil 6,301612
Motta, Arigoni e Freitas Poluicao .
(2000) 1997 8 NA atmosférica Brasil 3,661897
Motta, Arigoni e Freitas Poluicdo .
(2000) 1997 1B NA atmosférica Brasil 4,70836
Motta, Arigoni e Freitas Poluicdo .
(2000) 1997 B NA atmosférica Brasil 2,73605
Ortiz, Markandya e Hunt 03 PO Privado OISO SdoPaulo  3,686063 2,978673 4,610567
(2009) atmosférica
Ortiz, Markandya e Hunt 03 PO Privado OISO ssoPaulo 2163754 1905583 2,449069
(2009) atmosférica

(Continua)

11. Disponivel em: https://data.oecd.org/conversion/purchasing-power-parities-ppp.htm. Acesso em: fev. 2022.
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(Continuacéo)

Limite Limite
inferior  superior’
R$ (1 milhdo)?

Trabalho Anode 4, Tieodo  Associacdo

referéncia bem do risco Populagdo VVE

Ortiz, Markandya e Hunt 555 PD Privado OIS0 ssoPaulo  17,20388 13,82907 21,62668
(2009) atmosférica
Ortiz, Markandya e Hunt 5 PD Privado OIS0 ssoPaulo 9753545 8557616 11,08286
(2009) atmosférica
Sousa (2010) 2009 PD Privado  Transporte Porto Alegre  28,00908
Sousa (2010) 2009 PD Privado  Transporte Porto Alegre  5,459118
Sousa (2010) 2009 PD Privado  Transporte Porto Alegre  24,94036
Sousa (2010) 2009 PD Privado  Transporte Porto Alegre  46,12901
Sousa (2010) 2009 PD Privado  Transporte Porto Alegre  41,49009
Lavetti e Schmutte (2016) 2005 PR na  Meradode g 8,049884 7,993393 8,078129
2010 trabalho
Lavetti e Schmutte (2016) 200 PR na  Meradode g 10,84616 10,7642 10,90265
2010 trabalho
Miller e Faganha (2016) 2015 B NA  Transportes Brasil 6,982633
Mardones e Riquelme Mercado de .
(2018) 2013 B NA trabalho Brasil 4,403492
(Azrz)(ﬁrgla, Bonato e Dutra 2018 B NA Transportes Brasil 6,323908
Andriola et al. (2019) 2018 8 NA Transportes Brasil 5,990421
Andriola, Bonato e Dutra ;g T8 NA  Transportes Brasi 2791413
(2019)
Ferrari et al. (2019) 2017 PD Publico  Transporte Brasil 3,80433
Ferrari et al. (2019) 2017 PD Plblico  Transporte Brasil 3,970458
Ferrari et al. (2019) 2017 PD Plblico  Transporte Brasil 2,875691
Ferrari et al. (2019) 2017 PD Pablico  Transporte Brasil 3,001267
Rocha, Morais e Klug Poluicdo .
(2019) 2017 8 NA atmosférica Brasil 2,756768
Rocha, Morais e Klug Poluicdo .
(2019) 2017 B NA atmosférica Brasil 4,992672
Pereira, Almeida e Olivei- 2012- Mercado de .
ra (2020) 2015 PR NA" trabalho Brasl 4739344
Pereira, Almeida e Olivei- 2012- Mercado de .
ra (2020) 2015 PR NA trabalho Brasil 5596857
Pereira, Almeida e Olivei- 2012- Mercado de )
ra (2020) 2015 PR NA trabalho Brasil 6,524871
Pereira, Almeida e Olivei- 2012- Mercado de .
ra (2020) 2015 PR NA" abalho Brasl 7,760784
Estimativas ndo incluidas
Avatijo (2017) 2013 PR NA  Meradode rotins 0713088
trabalho
Aratijo (2017) 2013 PR Na  Meradode oobolo 1265048
trabalho
. 2014- . -
Jardim (2017) 2015 PR Privado  Transporte S&o Paulo 21,08132
. 2014- . -
Jardim (2017) 2015 PR Privado  Transporte S3o Paulo 24,07257
. 2014- . -
Jardim (2017) 2015 PR Privado  Transporte S&o Paulo 70065,68

Elaboracdo do autor.

Notas: ' Os limites inferior e superior s6 foram incluidos nessa tabela quando estavam presentes no préprio estudo.
2 Em valores de janeiro de 2022.

Obs.: NA —n&o se aplica.
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5 SINTESE DAS ESTIMATIVAS DO VVE

As estimativas apresentadas na tabela 1 apresentam uma variabilidade grande.
O objetivo desta segio é sintetizar os resultados dessas estimativas, analisando even-
tuais diferencas sistemdticas entre elas que possam ser explicadas. A abordagem para
esse tipo de exercicio é chamado de meta-anilise, que corresponde a um conjunto
de técnicas estatisticas que permite combinar e sintetizar diferentes resultados
empiricos destinados a andlise do mesmo fendmeno. Rolfe, Brouwer e Johnston
(2015) apontam quatro motivagoes para a execugao de uma meta-andlise: a sintese
de valores, a identificacio de outliers, a explicagao da heterogeneidade a partir de
caracteristicas do local do estudo e da populagio e a explicagao da heterogeneidade
a partir de diferencas metodolégicas.

O primeiro ponto a ser notado antes da avaliacio das possibilidades de im-
plementa¢ao da meta-andlise ¢ que cerca de 50% dos trabalhos listados na tabela 1
recorreram ao método de TB para a obtengio de estimativas. Dessa forma, o nimero
de estimativas que busca identificar o VVE a partir das preferéncias da populagao
do pais é bastante reduzido (dezenove estimativas provenientes de cinco trabalhos).

TABELA 2
Trabalhos segundo a forma da estimativa do VVE para o Brasil
Numero de Numero de VVE médio Erro-padrio
estudos estimativas (R$ 1 milhdo)! P
Transferéncia de beneficios 5 11 4,70 1,57
Preferéncia declarada 3 13 14,81 15,53
Preferéncia revelada 2 6 7,25 2,16

Elaboracdo do autor.
Nota: ' Em valores de janeiro de 2022.

Para fins de comparagao com exercicios semelhantes: Mrozek e Taylor (2002)
consideraram 33 estudos de saldrios hedénicos; De Blaeij ez a/. (2003) considera-
ram 95 estimativas de 35 estudos relacionados a seguranca rodovidria; Bellavance,
Dionne e Lebeau (2009) consideraram 39 estudos (baseados em preferéncia revelada
ou valoragio contingente), que resultam em 28 estimativas passiveis de incluso na
meta-andlise; ¢ Majumder e Madheswaran (2017) utilizaram 34 estudos.

Nenhum desses trabalhos incluiu estimativas baseadas na técnica de transfe-
réncia de beneficios em suas andlises. Isso ocorre por dois motivos. Primeiro, consi-
dera-se a transferéncia de beneficios como um recurso para a auséncia de estimativas
baseadas em PD ou PR, que sao avaliadas como superiores por de fato refletirem
as preferéncias da populagao de interesse. Segundo, a meta-anilise em si pode
ser uma forma de se estimar uma funcio de transferéncia de beneficios, fazendo
pouco sentido usar como metadados estimativas baseadas em transferéncia
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de beneficios. Por essa razio, a andlise das estimativas baseadas em transferéncia de
beneficios ficard restrita as estatisticas descritivas apresentadas na tabela 2.

Considerar apenas as estimativas baseadas em PR e PD reduz a amostra para
dezenove estimativas de cinco estudos. Contudo, além das estimativas de Aratjo
(2017) e Jardim (2017), outras estimativas devem ser excluidas. Com base na
orientagio dos préprios autores, o trabalho de Ortiz, Markandya e Hunt (2009)
recomenda que os valores mais altos do VVE encontrados sejam desconsiderados
por refletirem a falta de proporcionalidade entre a variagio de risco e a DAP
(uma variagio de risco menor correspondendo a uma DAP maior). Essas exclusoes
reduzem ainda mais a amostra, que totaliza cinco estudos e dezessete estimativas.

O fato de diferentes observagoes serem provenientes de um mesmo estudo faz
com que haja dependéncia entre elas, problema dificil de resolver em uma amostra
pequena, como apontam De Blaeij ez al. (2003, p. 978).

Outra caracteristica inerente a aplicacoes de meta-andlise ¢ a necessidade de
se considerar heterocedasticidade ao se combinar as diferentes estimativas. Mesmo
em um cendrio hipotético, com estudos avaliando exatamente o mesmo fendmeno,
mas com amostras diferentes, cada estudo teria erros amostrais diferentes. Assim, ao
se combinar observacoes (isto ¢, as estimativas de cada estudo), é necessdrio levar
em conta essas diferengas nas estimativas da varidncia. Em geral isso corresponde
a dar menor peso para aquelas estimativas com maior variincia.

5.1 Média ponderada com efeitos fixos e efeitos aleatdrios

A formulagio mais simples da meta-andlise assume que a quantidade de interesse
é tnica na populagio, isto ¢, os estudos analisados estariam tentando identificar
uma mesma quantidade constante, e suas estimativas divergiriam apenas por erro
de medida e erro amostral. Essa formulacio é chamada de modelo de efeitos fi-
x0s e assume que o pardmetro de interesse é comum aos estudos = f =...= f.
Considerando um conjunto de 72 estudos, seria possivel descrever as estimativas como:

VVE; =B+ ejcomj=1,..,m; eej~N(0,0°) (13)

Assume-se que todos os estudos foram realizados de forma semelhante e
que cada um produz apenas uma estimativa nio viesada, sendo conhecidas as
estimativas da varidncia de cada estudo (sz). Assim, a estimativa do VVE pode ser
obtida por uma média ponderada, considerando o inverso das varidncias como
peso para ser calculada:
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_ Yw,VVE; 1 1
ﬁzz{—wj]COTI’lWizs—.ZEO'ZZZ—Wj (14)
J

Caso as estimativas da variincia de cada estudo nio estejam disponiveis, ¢
possivel utilizar o tamanho da amostra de cada estudo (1) como alternativa para
ponderar as diferentes estimativas (Nelson, 2015, p. 333; Shadish e Haddock,
2009, p. 259).

an

O modelo de efeitos fixos foi implementado considerando um total de dezes-
sete estimativas na andlise, nas quais o VVE variava de R$ 2,1638 a R$ 46,1290
milhées. O VVE médio baseado nesse modelo foi de R$ 3,3403 milhoes (com
um intervalo de confianga de 95%, sendo definido pelos limites: R$ 2,4984 mi-
lhoes; R$ 4,1823 milhdes). O modelo de efeitos fixos também foi implementado
recorrendo ao tamanho da amostra como ponderador — nesse caso o VVE médio
totalizou R$ 8,9471 milhaes.

B = (15)

As estimativas de Ferrari ez al. (2019) tém pesos comparativamente grandes
em relagio aos demais estudos (isto ¢, w > 3/m, ou seja, um peso trés vezes supe-
rior ao caso em que todas as estimativas tivessem pesos iguais). De acordo com a
distancia de Cook, uma das estimativas poderia ser considerada excessivamente
influente (Ferrari ez al., 2019.2,'? gréfico 2). A andlise dos residuos studentizados
nao indica a presenca de outliers nesse modelo.

A tabela 3 resume as estimativas e o grfico 2 apresenta a estimativa de efeitos
fixos junto com as estimativas dos estudos considerados na andlise.

TABELA 3

Média ponderada do VVE: efeitos fixos
VVE (R$ 1 milhdo)! 3,3403 8,9471
Erro-padrdo 0,04296
Ponderador w=1/s7 n
NUmero de estimativas consideradas 17 17

Elaboracdo do autor.
Nota: ' Em valores de janeiro de 2022.

12. Ferrariet al. (2019).2 se refere a sequnda estimativa desse estudo. Nos gréficos 2 e 3, os valores séo apresentados
por sequéncia de estimativas dos estudos: 1,2, 3 e 4.
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GRAFICO 2

Grafico de floresta e estimativa de efeitos fixos
Estudo Estimativa [IC 95%]
ERrigoni Ortiz et al. (2009).1 n 3.69 [ -1.28, 8.65]
ARrigoni Ortiz et al. (2009).2 l 2.16 [ -0.70, 5.03]
Sousa (2010).1 —_——y 28.01 [ -91.70, 147.72]
Sousa (2010).2 - 5.46 [ -4.60, 15.52]
Sousa (2010).3 —— 24.94 [ -14.49, 64.37]
Sousa (2010) .4 : 46.13 [-193.27, 285.53]

Sousa (2010).5 + 41.49 [-173.83, 256.81]

Lavetti; Schmutte (2016).1 —— 8.05 [ -19.42, 35.52]
Lavetti; Schmutte (2016).2 e 10.85 [ -24.62, 46.31]
Ferrari et al. (2019).1 [ ] 3.80 [  1.54, 6.06]
Ferrari et al. (2019).2 u 3.7 [ 2.22, 5.72]
Ferrari et al. (2019).3 [ ] 2.88 [ 0.91, 4.84]
Ferrari et al. (2019).4 ] 3.00 [ 1.48,  4.52]
pPereira et al. (2020).1 e 4.74 [ -6.63, 16.11]
Pereira et al. (2020).2 - 5.60 [ -7.83, 19.03]
Pereira et al. (2020).3 i 6.52 [ -9.14, 22.19]
Pereira et al. (2020).4 F— 7.76 [ -10.87, 26.39]
FE Model ) 3.34 [ 2.50, 4.18]
-200 -100 0 100 200 300

Estimativas do VVE (milh&es de RS de janeiro des 2022)

Elaboracdo do autor.
Obs.: llustragdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condicdes técnicas dos
originais (nota do Editorial).

O modelo de efeitos fixos pode ser defendido pelo seu bom desempenho
em pequenas amostras, mas dada a variabilidade de instrumentos e abordagens
nos estudos considerados, trata-se de uma hipétese forte. Adicionalmente, como
mencionado, a amostra é composta de poucos estudos, e as estimativas de um
mesmo estudo devem apresentar uma dependéncia entre si, o que contraria as
hipé6teses do modelo de efeitos fixos.

Para avaliar a hipétese de homogeneidade dos efeitos, ou um VVE comum

para todos os estudos, ¢ possivel utilizar a seguinte estatistica de teste (Shadish e
Haddock, 2009, p. 262):

m 2
M wi;VVE;
Om-1 = Z:WjVVEj2 - (Jlrn# ~ X1 (16)
j=1 j:1W]

Um valor de Q elevado indica que a variincia entre as estimativas dos estudos
considerados é maior do que deveria ser observada no caso de a hipétese de efeitos
fixos se verificar. Para a amostra em anilise, obtém-se para essa estatistica um valor
Q, =429 (p=0,9983), o que sugere que hd heterogeneidade significativa entre as
estimativas consideradas. Contudo, o poder do teste Q para identificar a hetero-
geneidade é baixo em pequenas amostras, como a considerada aqui.
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Uma alternativa ao modelo de efeitos fixos, pela falta de aderéncia as suas
hipéteses, é o modelo de efeitos aleatérios. Esse permite inferéncias sobre quais os
resultados dos estudos incluidos na meta-andlise poderiam ter sido caso tivessem
sido realizados com outros participantes ou ainda caso o estudo tivesse outras

caracteristicas (Shadish e Haddock, 2009, p. 270).

Num modelo de efeitos aleatdrios, considera-se que a quantidade de interesse
S (0 VVE “real” neste caso) é ela propria uma varidvel aleatéria, de forma que cada
estudo especifico identifica uma realizacio dessa varidvel aleatdria. Essa formulacio
pode ser descrita considerando que a realizacdo f§; corresponde & média entre os
estudos (f,) e um termo de erro (u].) com média zero e variancia (¢ ?), tal que:

VVE; = B +u; + ¢ (18)

comj=1,...m
u;~N(0,0. 2Y;
ej~N(0,02)

Como aponta Nelson (2015, p. 333), o valor real (f}; + #) varia de estudo para
estudo, com o termo de erro u, captando a heterogeneidade nao mensurada entre
os estudos e o termo de erro e, captando erros de medida e erros amostrais, como
no modelo de efeitos fixos. A varidncia o > ¢ chamada de vari4ncia entre estudos ou
de varidncia dos efeitos aleatérios e a varidncia o * é chamada de varidncia interna
a0 estudo, e ambas tém impacto nas estimativas, como ilustrado na equagao (19).

Var(VVE;) = of + o7 (19)

Pode-se obter uma estimativa da varidncia entre estudos (¢ ?) pela estimativa
amostral (sem ponderagido) considerando a amostra de estudos:

(VVE VVE)2
= Z = 19499 (20)

Com essa estimativa, é possivel obter a média ponderada considerando o
modelo de efeitos aleatérios:

w;VVE; 1 1
2w VVE; ; 0% =o— (21)

; -
7 +s4 X w;

I
3
3

=

O modelo de efeitos aleatérios foi implementado considerando um total de
dezessete estimativas na andlise, nas quais o VVE variava de R$ 2,1638 a R$ 46,1290
milhées. O VVE médio baseado nesse modelo foi de R$ 5,5130 milhées (com um
intervalo de confianca de 95% de IC: -2,6688; 13,6948). A tabela 4 resume esses
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resultados e o gréfico 3 apresenta conjuntamente a estimativa de efeitos aleatérios
e as estimativas dos estudos considerados na andlise.

TABELA 4
Média ponderada do VVE: efeitos aleatorios

VVE (R$ 1 milhdo)'

Erro-padrao

Ponderador

5,5130
4,1744

w=1/s7+s,)

Numero de estimativas consideradas 17

Elaboracdo do autor.
Nota: ' Em valores de janeiro de 2022.

GRAFICO 3
Grafico de floresta e estimativa de efeitos aleatdrios

Estudo Estimativa [IC 95%]
Arigoni Ortiz et al. (2009).1 ] 3.e9 [ -1.28, 8.65]
BArigoni Ortiz et al. (2009).2 - 2.16 [ -0.70, 5.03]
Sousa (2010) .1 —_— 28.01 [ -91.70, 147.72]
Sousa (2010).2 l 5.46 [ -4.60, 15.521
Sousa (2010).3 - 24.%4 [ -14.4%, 64.37]
Sousa (2010) .4 : 46.13 [-193.27, 285.53]

Sousa (2010)

-5 + 41.49 [-173.83, 256.81]

Lavetti; Schmutte (2016).1 —-— 8.05 [ -19.42, 35.52]
Lavetti; Schmutte (2016).2 —m— 10.85 [ -24.62, 46.31]
Ferrari et al. (2019).1 [ ] 3.80 [  1.54, 6.06]
Ferrari et al. (2019).2 ] 3.87 [ 2.22, 5.72]
Ferrari et al. (2019).3 | ] 2.88 [ 0.91, 4.84]
Ferrari et al. (2019).4 [ ] 3.00 [ 1.48, 4.52]
Pereira et al. (2020).1 [ 4.74 [ -6.63, 16.11]
Pereira et al. (2020).2 - 5.60 [ -7.83, 19.03]
Pereira et al. (2020).3 ] 6.52 [ -9.14, 22.19]
Pereira et al. (2020).4 ] 7.76 [ -10.87, 26.39]
RE Model » 5.51 [ -2.67, 13.69]
-200 -100 0 100 200 300

Estimativas do VVE (milh&es de RS de janeiro de 2022)

Elaboracdo do autor.
Obs.: llustracdo cujos leiaute e textos ndo puderam ser padronizados e revisados em virtude das condices técnicas dos
originais (nota do Editorial).

5.2 Comparacao do resultado da meta-analise

Esta subsecio realiza andlises adicionais da aderéncia do resultado da meta-andlise
com outras estimativas.

O resultado do modelo de efeitos fixos (R$ 3,34 milhées) e o de efeitos
aleatérios (R$ 5,51 milhoes) podem ser comparados com as estimativas obtidas
por técnica de transferéncia de beneficio, ndo incluidas na meta-andlise. A média
simples dessas estimativas, apresentada na tabela 3, ¢ de R$ 4,70 milhoes. Dadas
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as estimativas de erro-padrio de ambos os modelos, esse valor estaria no intervalo
de confianca de 95% do modelo de efeitos aleatdrios, mas nao no de efeitos fixos.

Adicionalmente, podem-se realizar outros exercicios de transferéncia de
beneficio unitdrio e avaliar o quanto essas estimativas se aproximam ou nio do
resultado da meta-andlise. Para tanto, recorre-se a férmula apresentada anterior-
mente, considerando o Brasil como lugar da politica e outros paises como lugar
do estudo, como na equagao (12).

p
VVELr = VVE, X (?;R) (22)
LE
Consideram-se locais de estudo que possuam estimativas adotadas por érgaos
oficiais como pardmetros para ACB: Austrélia, Canadd, Chile e Nova Zelandia.
Os valores considerados e os documentos de referéncia desses paises sdo apresen-
tados na tabela 5.

TABELA 5
Sumario de dados para transferéncia de beneficio
Estudo Local do estudo VVE e data de Taxa de cambio PPP VVE VVE
referéncia na data de referéncia (R$)! (R$)?
OBPR (2021) Australia AU$ 5.100.000 1,728 8.813.525 9.747.758,20
Janeiro de 2021
Treasury Board of
Canada (2007) Canada C$6.110.000 0,826 5.049.546 13.063.175,04
Dezembro de 2004
Ministerio de
Desarrollo Social Chile US$ 3.500.000 1,813 6.345.500 9.689.578,50
(2017)
Dezembro de 2014
Ministerio de
Desarrollo Social Chile US$ 4.800.000 1,813 8.702.400 13.288.564,80
(2017)
Dezembro de 2014
New Zeland Treastry .2 7elandia  NZ$ 3.850.000 1,176 7.187.490 15.632.789,94

(2015)
Junho de 2013

Elaboracdo do autor.
Nota: ' Em reais correntes.
? Reais em valores de janeiro de 2022.

Os dados da renda nacional bruta per capita em 2020 (US$ correntes) foram
obtidos do Banco Mundial:'? Australia (US$ 53.690,00), Brasil (US$ 7.850,00),
Canada (US$ 43.580,00), Chile (US$ 13.470,00) e Nova Zelandia (US$ 41.550,00).

13. Disponivel em: https://data.worldbank.org/indicator/NY.GNP.PCAP.CD. Acesso em: fev. 2022.
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Aplicando esses valores e considerando uma amplitude de elasticidade renda
de 0,7 a 1,1 obtém-se os resultados da tabela 6.

TABELA 6

Transferéncia de beneficio para o Brasil
Lugar do estudo Y Y, 0,7 0,9 1 11
Australia 0,14621 2.537.395,26 1.727.362,05 1.425.217,02 1.175.922,30
Canada 0,18013 3.935.106,11 2.793.012,85 2.353.050,12 1.982.391,47
Chile 1 0,58278 6.639.820,34 5.960.143,83 5.646.859,04 5.350.041,52
Chile 2 0,58278 9.106.039,32 8.173.911,54 7.744.263,82 7.337.199,80
Nova Zelandia 0,18893 4.869.064,55 3.489.034,45 2.953.487,39 2.500.143,77

Elaboracdo do autor.

Os resultados obtidos a partir da estimativa australiana sao inferiores aos das
demais estimativas, o que reflete em parte a renda per capita daquele pais ser a mais
elevada entre os paises considerados. Comparando esses valores com o resultado
da meta-andlise tem-se que a estimativa do modelo de efeitos fixos estd em linha
com aquelas obtidas por transferéncia de beneficio a partir dos valores oficiais do
Canadd e da Nova Zelandia. J4 o resultado do modelo de efeitos aleatérios é mais
préxima das estimativas de transferéncia de beneficio dos valores chilenos.

Os resultados desta subsecgio ilustram que as estimativas obtidas pela meta-
-andlise sao diferentes, mas tém a mesma ordem de grandeza daqueles obtidos pela
técnica de transferéncia de beneficios. Idealmente, um exercicio de transferéncia
de beneficios deve buscar contextos (lugar do estudo) préximos da realidade de
interesse (lugar da politica). Nesse contexto os valores chilenos seriam os mais apro-
priados, por esse pais ser o mais préximo do Brasil em termos de desenvolvimento
econdmico. Nesse sentido as estimativas obtidas pela técnica de transferéncia de
beneficios dos valores oficiais do Chile sao as que mais se aproximam das estimativas
obtidas pela meta-andlise para o Brasil.

6 CONCLUSAO

Este trabalho realizou um levantamento da literatura relacionada a estimagio do
VVE para o Brasil. O VVE corresponde ao valor atribuido pela sociedade para
se evitar uma fatalidade, sendo atil para determinar os beneficios em termos
monetdrios dos ganhos de seguranca a serem obtidos por intervencoes publicas
(como obras de infraestrutura e mudangas regulatdrias). Buscou-se entio a sintese
das estimativas de VVE a partir de uma meta-andlise.

Comparativamente a outros paises, hd poucas estimativas desse valor para o
Brasil, e essas estimativas apresentam grande variabilidade. O trabalho produziu
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duas estimativas sinteses das estimativas do VVE encontradas na literatura em tra-
balhos com dados suficientes para tal cdlculo. A estimativa baseada no modelo de
efeitos fixos foi de R$ 3,3403 milhoes (em valores de janeiro de 2022) e a baseada
no modelo de efeitos aleatérios foi de R$ 5,513 milhoes (em valores de janeiro de
2022). Embora o teste realizado favoreca o modelo de efeitos fixos (indicando a
falta de aleatoriedade nas estimativas dos trabalhos analisados), a fundamentacao
desse modelo ¢ dificil de se sustentar no contexto dos estudos analisados. Assim,
avalia-se que a estimativa do modelo de efeitos aleatérios seria a mais adequada.

Adicionalmente, a andlise de aderéncia das estimativas baseada na transferéncia
de beneficios de outros paises indica consisténcia de ambas. Contudo, um exercicio de
transferéncia de beneficios deve buscar contextos (lugar do estudo) préximos da
realidade de interesse (lugar da politica). Entre os paises considerados, o Chile
seria 0 mais préximo do Brasil em termos de desenvolvimento econémico, e a
transferéncia de beneficios daquele pais se aproxima mais dos resultados obtidos
a partir do modelo de efeitos aleatérios.

Naio hd consenso ou prética-padrio para a defini¢ao de um valor especifico
do VVE entre os vdrios disponiveis para a utilizagiao em andlise de custo-beneficio.
Viscusi (2012), considerando contextos com estimativas muito mais numerosas
que as existentes para o Brasil, aponta uma gama de possibilidades: uma meta-
-andlise apenas de estimativas baseadas em preferéncia revelada, uma meta-anilise
combinando estimativas a partir de preferéncia revelada e declarada, ou mesmo
apenas um estudo com as melhores informagées para o mercado de trabalho.
O mesmo autor conclui que uma meta-anélise abrangente pode ser mais adequada
que um estudo que recorra a estimativas baseadas no estado da arte, mas que sejam
restritas em sua representatividade.

O exercicio deste trabalho é limitado pela prépria disponibilidade de estudos
primdrios no Brasil, podendo ser atualizado com a publica¢io ou a identificagao de
estudos nao incluidos. O pequeno nimero e a grande variabilidade de estimativas
se refletem no erro-padrao da estimativa sintese obtida. Além disso, em diversos
dos estudos considerados, as variincias das estimativas nao estavam prontamente
disponiveis, exigindo cdlculos ou aproximagées a partir das informagoes dispo-
niveis nos estudos. Essa é uma limitacio comum aos exercicios de meta-andlise,
mas importante dado que esses valores s3o essenciais para a produgao de um valor
sintese das estimativas consideradas. Com um ndmero maior de estimativas seria
possivel a utilizagio de outros modelos, como de metarregressao, e identificar as
causas de variabilidade entre as diferentes estimativas.
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APENDICE A

IDENTIFICACAO DA VARIANCIA DAS ESTIMATIVAS DO VVE

As equagoes (14) e (21), utilizadas na subse¢ao 5.1 para combinar as diferentes
estimativas do VVE, dependem das estimativas da varidncia associadas. Entre os
trabalhos incluidos na tabela 1, nenhum disponibilizava tal pardmetro diretamente.

Em dois casos, Ortiz, Markandya e Hunt (2009) e Lavetti e Schmutte (2016),
o estudo fornece um intervalo de confianga de 95% que permitia aproximar essa
varidncia seguindo a estratégia apresentada na subsecio 6.5.2.2 de Higgins ez al.
(2022), na qual: DP = Vn x (Limite superior — Limite inferior)/3,94, para
intervalos de 95% de confianca. Tendo em vista que, no caso de Ortiz, Markandya
e Hunt (2009), esse procedimento ¢ sabidamente uma aproximagao, dado que o
modelo utilizado tem uma distribuicio assimétrica (Weibull). Essa é também a
explicacio para os intervalos de confianga para esse estudo apresentados na tabela
1 (original) divergirem daqueles nos graficos 2 e 3 (aproximados).

J4 o trabalho de Sousa (2010) apresenta apenas o erro-padrao para a dispo-
sicio a pagar subjacente as estimativas do VVE, sendo necessdrios cdlculos para
se obter a estimativa da variAncia do VVE. O trabalho de Ferrari et 2/. (2019)
apresenta os erros-padrao para os dois coeficientes, provenientes de uma mesma
regressao, que sao utilizados para se estimar a disposigéo a pagar para se evitar uma
fatalidade. Essa estimativa ¢ feita a partir da razdo entre esses dois coeficientes.
O fato de os coeficientes serem estimados em uma mesma regressao faz com que
eles tenham dependéncia entre si, o que impossibilita a utilizagao da estatistica F
ou do método delta para se aproximar sua distribui¢io. A maneira correta de obter
uma estimativa da variincia do VVE nesse caso seria reproduzir o estudo original
e se realizar um boosstrap para os valores de interesse. Considerando isso, optou-se
por um procedimento de se construir intervalos de confianga para os referidos
pardmetros, e, a partir da razao desses, obter um intervalo para a estimativa do
VVE. Em um segundo passo, recorreu-se a formula citada acima para se estimar a
varincia a partir do intervalo de confian¢a. O problema com esse exercicio ¢ que
ele subestima a variincia dessas estimativas do VVE, o que reflete em um peso
maior que o devido das estimativas de Ferrari ez /. (2019) na meta-andlise. Para o
trabalho de Pereira, Almeida e Oliveira (2020) recorreu-se ao método delta para
se obter a variincia da estimativa do VVE a partir daquelas obtidas para o prémio
de risco e para o saldrio médio.
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